| D | R Postversandort Berlin 


BAUINGENIEUR 


ZEITSCHRIFT FÜR_DAS GESAMTE BAUWESEN 


HERAUSGEBER. PROFESSOR DR.-ING. F. SCHLEICHER / DORTMUND 
MITHERAUSGEBER: PROFESSOR DR«-ING. A-MEHMEL./ DARMSTADT 


SPRINGER-VERLAG BERLIN / GÖTTINGEN / HEIDELBERG 


29. JAHRGANG APRIL 1954 HEFT 4 


DER BAUINGENIEUR 
= 2 su i F ANZEIGEN 29 (1954) Heft 4 


Rothe Erde 
KUGEL-DREHVERBINDUNGEN 


Deutsches Patent, Auslandspat. ang. 
Doppelreihige-dreiteilige Kugellager zur Auf- 
Großturmdrehkrane nahme hoher Axialkräfte und Kippmomente 
Leichtbaukrane 
Portalkrane 
Betonmischer 


Straßenfertiger 


Betonpumpen 


Zahnradwinden 


Schnellbauaufzüge 


ZT S<IT 
AIR 


KL TEET 
7% 


SCTUTN 


Sr 


MASCHINENFABRIK OTTO KAISER KG. 
St. Ingbert/Saar und Oberlahnstein/Rhein 


DUISBURGER PIIIITIRETT: 


DER BAUINGENIEUR 
29 (1954) Heft 4 ANZEIGEN 1 


BAURICH 


INGANGIGEN 
ABMESSUNGEN 
LIEFERBAR 


> 


VERKAUF 
UBER DilsE 
A-HÄNDLER 


E 


WESTFALENHUÜTTE AG 
DORTMUND 


DER BAUINGENIEUR 
ANZEIGEN 29 (1954) Heft 4 


Fördern und Sieben sind Arbeitsvorgänge, 
die den wirtschaftlichen Ablauf der Fertigung 
entscheidend beeinflussen. Darum liegt es in 
Ihrem Interesse, daß Sie sich auf der Techn, 
Messe in Hannover einen Überblick über 
| die Anwendungsmöglichkeiten und Vorzü- 
ge neuzeitlicher Förder- und Siebmetho- 
den verschaffen. Die Gelegenheit dazu 
bietet Ihnen die Maschinenfabrik Carl 
Schenck Darmstadt auf dem Freigelän- 
de Block E, Stand 519/524 mit einer 
sehenswerten Schau moderner Sieb- 
konstruktionen und Stetigförderer 
für Stück- und Massengüter. Die 
Ausstellung zeigt neben Wucht- 
förderern und Wuchtrinnen 
einen Trogkettenförderer für 
Horizontal- und Vertikal- 
transport mit Bunker- und 
Zuteilvorrichtung, ferner 
ein elektrisch beheiztes 
Sieb zum Ausscheiden 
feuchterFeinkohle.Diese 
Vielfalt interessanter 
Förder- u.Siebmetho- 
den ermöglicht dem 
Besuchereineobjek- 
tive Auswahl der 
fürseinenBetrieb 
bestgeeigneten 
Anlage. Der 
Schenck-Mes- 
sestand ver- 
dient des- 
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CARL SCHENCK MASCHINENFABRIK GMBH DARMSTADT 


auf der Technischen Messe in Hannover, Freigelände Block E, Stand 519/524 
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Diagonal Gitterroste 


Wilhelm Hähn, Ferndorf 


Gegründet 1875 (Kreis Siegen) 
Roste- und Apparatebau 


iefern dank ihrer Vorzüge ; erfüllen alle Ansprüche hin- 
einen wichtigen Beitrag zur } sichtlich Zuverlässigkeit und 
Unkostensenkung| Wirtschaftlichkeit! 


garantieren hohe Leistung! 


Wir fertigen außerdem: 


TECHN. GUMMIWAREN 
EINKOCHRINGE 
MATTEN UND LAUFER 
SCHAUMGUMMI 
SPIELBALLE 
FABRIKM. RUNDERNEUERUNG 
VON KFZ-REIFEN 


LIEFERUNG UBER DEN 
FACHHANDEL 


HESSISCHE GUMMIWAREN-FABRIK FRITZ PETER 
AKTIENGESELLSCHAFT KLEIN-AUHEIM AM MAIN 


Fernspr. Frankfurt 85844, Hanau 3844 - Telegr.-Adr. Petergummi Honau - Fernschr. 041250 


Zur deutschen Industriemesse Hannover - Halle XIV, Stand 404/504 
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Die 
Hafenbautechnische 
Gesellschaft 


hält ihre diesjährige 
Hauptversammlung 


vom 27. bis 29. Mai 1954 in Kiel 
ab. 


Das vorläufige Tagungsprogramm sieht folgende 
Veranstaltungen vor: 


| 27. Mai 1954 | (Himmelfahrt) 


Nachmittags: Besichtigung von Hafen- und Ka- 
nalanlagen mit Einführungsvor- 
trägen 


Begrüßungsabend 


| 28. Mai 1954 | 


Vormittags: Mitgliederversammlung 
Festveranstaltung mit Vorträgen 
von Präsident Dr.-Ing.E. h. Helberg, 
Hamburg 
„Bundesbahn und Seehäfen” 
Wasserstraßendirektor Lorenzen, 
Kiel 
„Suez-, Panama-u.Nord-Östsee- 
Kanal, ihre weltwirtschaftliche 
Bedeutung und Betriebsform” 
Oberstudiendirektor i.R.Dr.Schaal, 
Bremen 
„Ostia, der Welthafen des alten 
Rom” 


Zwangloses Mittagessen 


Nachmittags: Vorträge von 


Oberreg.-Baurat Dr.-Ing. Bahr, 
Tönning 

„Die Wiederherstellung der Ha- 
fenanlagen von Helgoland“ 
Dr.-Ing. Kemna, Vorstandsmitglied 
der DEMAG, Duisburg 

„Bau einer Erzumschlagsanlage 
in Narvik” 

Berichte der Fachausschüsse 


Abends: Gesellschaftsabend mit Damen 


29. Mai 1954 


Fahrt nach Flensburg 
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Walz-, Preß-, Schmiede-, Zieh- 
und Guß-Fabrikate 


Spezialwerkstoffe für anodische Ober- 
flächenbehandlung, wie elektrolytisches 
Glänzen und Eloxieren 


Profile und Formteile 

für Schaufenster, Fenster, Türen, Portale, 
_ Geländer, Pavillons, Kioske, Ladenein- 

richtungen, Kojen, Vitrinen, Schränke, 
' Tische usw. Verkleidungen aller Art 


Isolierungen 
von Ingenieur-Bauwerken 


mit Metall-Riffelbändern gegen Tages- 
und Grundwasser 


Bedachungen 


aus Kupfer, Alcuta - Leichtmetall und 
dem Verbundwerkstoff Alcufol (Alcuta- 
bzw. Kupfer-Riffelband im Verbund mit 
Bitumen) 


Metra-Bauelemente 


(DEUTSCHES BUNDES-PATENT) 
in konstruktiv-zeitgemäßer Formgebung ermöglichen. 
das zweckvoll-schöne Material Aluminium nicht mehr 
nur dekorativ, sondern konstruktiv anzuwenden, bei 

gleichzeitig hoher Wirtschafllichkeit 


Il 


Verlangen Sie unverbindlich unsere technische Beratung 


VEREINIGTE DEUTSCHE METALLWERKE AG, 


HAUPTNIEDERLASSUNG HEDDERNHEIMER KUPFERWERK - FRANKFURT A.M.-HEDDERNHEIM 
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Baumaschinen- und Baubetriebsforschung im In- und Ausland. 


Vortrag gehalten bei der Straßenbautagung in München am 18. 9. 1953. 
Von Prof. Dr. Georg Garbotz, Aachen. 


Eine literarische Bearbeitung größerer geschlossener 
Gebiete der Baumaschinen ist wohl erstmalig 1883 im 
Handbuch der Ingenieurwissenschaften [1] erfolgt, wäh- 
rend über Baubetriebsfragen Buchveröffentlichungen kaum 
vor Ende der 20er Jahre erschienen sind [2]. Der Straßen- 
bau tritt erst 1926 mit der Einführung der Betondecke und 
der damit verbundenen Mechanisierung stärker in Erschei- 
nung [3]; seine Blütezeit beginnt mit der Motorisierung 
und dem Autobahnbau nach 1933. 

Die wissenschaftliche Behandlung konstruktiver und be- 
triebstechnischer Probleme (durch Forschung), beim Ein- 
satz von Maschinen auf der Baustelle ist sogar erst 20 Jahre 
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Wasserzusatz: -— nach Irockenvormischung — gleichzeitig —-— vorab 


Abb.1. Wasserzusatz und Festigkeit. 


alt. Sie beschränkt sich im wesentlichen 
auf eine Reihe arbeitswissenschaftlicher 
Untersuchungen des Bureau of Public 
Roads in Washington, auf Mischer-, Ferti- 
ger- und Walzenuntersuchungen des Road 
Research Laboratory in Harmondsworth, 
auf Mischeruntersuchungen in Schweden 
und Dänemark und auf die 20 Arbeiten des 
Institutes für Baumaschinen und Baubetrieb 
erst in Berlin, dann in Aachen (fünf weitere | 
sind noch im Gang). 

Nicht alle diese Untersuchungen mögen 
dabei für die Praxis die gleiche Bedeu- 
tung gehabt haben. Immer aber haben die 
Ergebnisse Erzeugern und Verbrauchern 
Anregungen gebracht, die die Rationali- 
sierung des Baubetriebes ein Stück weiter- 
brachten. 

Am anschaulichsten läßt sich das bei 
den Mischeruntersuchungen verfolgen. Schon 
1918 haben Abrams [4], 1928 Harrison 
[5] in Amerika und 1926 Kleinlogel [6] 
Einzeluntersuchungsergebnisse über den Einfluß der 
Mischzeit auf die Betonfestigkeit veröffentlicht. Systema- 
tische Vergleichsversuche an 30 Mischern verschiedener 
Bauart, absatzweise und kontinuierlich arbeitend, Freifall- 
und Zwangmischern, kleinen und großen Typen (150 bis 
5001) wurden aber erst von Graf und Garbotz um die 
Wende der 20er Jahre durchgeführt [7]. Die Ergebnisse 
gipfelten etwa in den. Feststellungen: 


Tatsächlich 


AHHRN 


/reifallmıscher 


Weiterbeförderung des Mıschgufes 
in andere Behälter 


Weiterbeförderung des Mischgufes 
von Hand 


1. Die Trockenvormischung ergibt geringere Festig- 
keiten; der Wasserzusatz erfolgt am besten vorab (Abb. 1). 


2. Eine Ausdehnung der Mischzeit über 60 s für ma- 
gere und 90 s für fette Mischungen ist unwirtschaftlich. 


3. Die Wasserabmessung muß zahlenmäßig in Litern 
mit + 3°%o Genauigkeit, der Wassereinlauf in 15—20s 
möglich sein. 


4. Die Güte der Mischung ist von der Geschwindig- 
keit der Mischorgane und dem Wasserinhalt des Misch- 
gefäßes abhängig. 

5. Die Spielzahl läßt sich durch eine betriebstechnisch 
vorteilhaftere Gestaltung der Materialzu- und -abfuhr er- 
höhen. 


Diese Versuchsstanduntersuchungen wurden 1936 bis 
1938 ergänzt durch Beobachtungen an acht Autobahn- 
Brückenmischern von 1000—15001 [8], die gleichfalls von 
den Instituten der Professoren Graf und Garbotz durch- 
geführt wurden. Unter Verlagerung des Schwergewichtes 
der Beobachtungen auf die betriebstechnische Seite wurde 
dabei festgestellt: 

1. Für die steifen und fetten Betonmischungen des 
RAB-Baues sollte die Mischzeit im Freifallmischer 90 s, im 
Zwangsmischer 60 s nicht unterschreiten. 

2. Unter dieser Voraussetzung kann die Spielzahl deı 
Freifallmischer etwa mit 20—22, die der Zwangsmischer 
mit 82—85 bei 20 °/o unvermeidbaren Verlustzeiten ange- 
nommen werden (Abb. 2). 

3. Mit der Behebung einer Reihe immer wiederkehren- 
der Mängel bei der Materialzu- und -abfuhr sowie bei 
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Abb. 2. 


der Wasserabmessung werden sich weitere Verlustzeiten 
vermeiden lassen. 

Daß hier tatsächlich noch erhebliche Leistungsreserven 
liegen, geht aus dem Vergleich deutscher [9] und amerika- 
nischer Arbeitsuntersuchungen aus der gleichen Zeit her- 
vor. Während zum Beispiel das Bureau of Public Roads 
bei 77 Mischern eine mittlere Spielzahl von 38,3 ermittelt 
hat, liegt der gleiche Wert bei 14 deutschen Geräten nach 
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Untersuchungen des Institutes für Baumaschinen und Bau- 
betrieb bei 28,5/h, die Amerikaner erzielen also 35 /o 
höhere Leistungen. Mit dem Doppeltrommelmischer kom- 
men sie sogar auf 70 Spiele, also 145 %/o höhere Leistungen. 

Schließlich sind in neuerer Zeit in England [10a], 
Schweden, Dänemark [10 b] und an meinem Institut teils 
Vergleichsuntersuchungen der verschiedenen Mischertypen, 
wie Kipptrommelmischer, Zwangsmischer, Freifallmischer 
mit Gleichlaufaustragung und kontinuierlich arbeitende 
Mischer, teils Einzeluntersuchungen durchgeführt worden. 
Die Erkenntnisse dieser Untersuchungen decken sich im 
wesentlichen mit den schon oben genannten Ergebnissen, 
Besonders zu erwähnen sind aber die englischen Unter- 
suchungen. Bei ihnen wird die Würfelfestigkeit als Grund- 
lage für die Bewertung des Mischergebnisses verlassen. 
An ihre Stelle hat das Road Research Laboratory in Har- 
ınondsworth die Bestimmung des Wasser-Zement-, des 
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gemeinsam von den Instituten des Verfassers und von 
Graf, sowie Eitel auf einer Autobahnstrecke durchgeführt 
wurden [12]. Bei den Arbeitsuntersuchungen von 
Klein [13] auf Betondeckenlosen der RAB war nämlich 
festgestellt worden, daß die zweischichtige Verdichtung von 
Betondecken nur eine Fertigerausnutzung von 20—80 %o, \ 
die einschichtige dagegen eine solche von 70-80 %/o ergab. 
Die Aufgabe der Untersuchungen war es daher, in erster 
Linie festzustellen, ob die bis dahin gebräuchlichen Fer- 
tiger einen Beton von 20 und 25 cm Stärke in einer Lage 
verdichten könnten; als Kriterium diente dabei das Ver- 
hältnis der Biegezugfestigkeiten oben und unten bei frei- 
gegrabenen Platten von 1,3 :1,4m. Die wesentlichen Er- 
gebnisse waren folgende: 

l. Die einschichtige Verdichtung ist mit dem 
Dingler-Stampfhammer- und dem Vögele-Vibrationsferti- 
ger möglich (Abb. 4). 

2. Für den Deckenschluß sind die Fertiger 
stark empfindlich gegenüber der Betonsteife. 

3. Für Verdichtung und Deckenschluß sind 
3—5 Übergänge erforderlich. 


Insbesondere die Feststellung unter 3. 


A Ä deckte sich dabei mit der schon von Klein be- 
0339 » anstandeten Tatsache, daß auch bei der ein- 
I ö schichtigen Bauweise zwei Fertiger notwendig 


waren, um dem Arbeitsfortschritt bei einem 
1500 1-Mischer zu entsprechen. Es wurden da- 
her Ende der 80er Jahre am Institut für Bau- 


0254 » 


maschinen und Baubetrieb Versuche angesetzt, 
um festzustellen, ob und unter welchen Vor- 
aussetzungen in einem Übergang, also konti- 
nuierlich arbeitend, Verdichtung und Decken- 
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Abb. 8, Mischzeit und Wasser-Zement-Faktor. 


Sand-Zement- und des Kies-Zement-Faktors aus 5 kg 
Proben gesetzt. Von den Ergebnissen sind die nachfolgen- 
den besonders interessant: 

1. Auch hier zeigt sich, daß bei 60-90 s der Misch- 
vorgang abgeschlossen ist (Abb. 3). 

2. Baustoffe und Mischungsverhältnis beeinflussen die 
Mischzeit nicht. 

3. Der Zwangsmischer gestattet kürzere Mischzeiten, 
ergibt aber keinen so gleichmäßigen Beton; 

4. Kipptrommelmischer ergeben größere Streuungen in 


200 


Durchlauf-und Trogmischer 


schluß mit den üblichen Fertigern bei 22 cm 
Deckendicke durchführbar sind [14]. Es ergab 
sich dabei folgendes Bild: 

1. Mit dem Rüttelfertiger ist ein kontinuier- 
licher Arbeitsprozeß möglich, wenn die Ge- 
schwindigkeit etwa bei 0,4—0,8 m/min, der WFZ=0,48 
und für die Verdichtung die Frequenz — 70Hz, 2a < 
0,3mm und die Bohlenbreite = 30cm ist. Für den 
Deckenschluß soll eine hinterhergehende Putzbohle mit 
35 Hz, 2a< 0,2mm und > 30 cm Breite arbeiten. 

Mit steigenden Frequenzen steigt die Tiefenwirkung 
und die Biegezugfestigkeit, aber auch die Wasserempfind- 
lichkeit des Betons.. Die Amplitude soll über die ganze 
Länge der Bohle gleich, die Zahl der Schwingungen je 
lfdm > 2000 sein (Abb. 5). 
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Erzeuger und Ver- rd. 30%kg/m3 Beton 
braucher sowie Behörden und Wissenschaft neben der Nor- 
mung einer Qualitäts- und Leistungssteigerung die Wege 
ebnen wollen. Es enthält damit ein Vorschlag die end- 
gültige Form, der von Graf und Garbotz schon einmal 
1938 dem Generalinspektor für das Straßenwesen vor- 
gelegt worden war [11]. 

Ganz ähnliche Wege ist die Forschung bei der Ent- 
wicklung der Betondeckenfertiger gegangen. Sie beginnt 
allerdings erst im Jahre 1936 mit Baustellenversuchen, die 


Deckenbauweise. 


2. Beim Stampfbohlenfertiger ist eine kontinuierliche 
Fertigung nicht möglich. Die Biegezugfestigkeit ist stark 
abhängig von der Schlagzahl je Feldeinheit. 

3. Für Naßbetone mit einem Wasser-Zement-Faktor 
> 0,52 genügt eine Putzbohle, wobei Vortriebsgeschwindig- 
keiten bis zu 2m/min erreichbar waren, wenn die Bohle 
mit einer Frequenz = 35 Hz erregt wurde (Ausbreitmaß 
bis 35 cm). 
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Welche Leistungssteigerungen auf diese Weise erziel- 
bar sind, geht aus der mittleren Vortriebsgeschwindigkeit 
hervor, die bei den oben erwähnten Arbeitsuntersuchungen 
mit 0,18 bis 0,33 m/min, in USA mit 0,6 m/min festge- 
stellt wurde. Lehrreich ist dabei, daß der Arbeitereinsatz in 
Deutschland im Mittel 260, in den USA 84 Arbeiter betrug‘ 
und der Geräteaufwand sich wie 4:3 verhielt (Abb. 6). Schon 
bei den Schadeschen Rüttelfertigerversuchen war zur Be- 
obachtung des Einflusses des Wasser-Zement- 
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geschwindigkeit, die Frequenz und Schwingungsform, die 
Amplitude, das Bohlengewicht und die Bohlenform ebenso 
wie das Mischungsverhältnis und die Verarbeitbarkeit des 
Betons, die Deckenstärke und der Untergrund weitgehend 
verändert werden. Die ursprünglich, wie bei den letzten 
deutschen Untersuchungen, an Bohrkernen von 150 mm 
Durchmesser ermittelte Verdichtung wurde von. 25 zu 
25mm durch die von einem radioaktiven Element ausge- 
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Abb.5. Einfluß von Hz und WZF auf die Festigkeit. 


Beobachtungen einzubeziehen, bestand nicht, da die je- 
weils verwendeten Geräte handelsübliche Typen dar- 
stellten. Es muß deshalb als ein besonders wertvoller Bei- 
trag zur Fertigerforschung bezeichnet werden, wenn das 
Road Research Laboratory in Harmondswoth in den Jah- 
ren 1949—1951 sich die Aufgabe stellte, einmal die grund- 
legenden Zusammenhänge bei der Oberflächenrüttlung von 
Betondecken zu untersuchen [15]. Die Ergebnisse dieser 


Abb. 7. Verdichtungswirkung des Rüttelfertigers in Kiesbeton mit WZF = 0,6. 


sandte und mit Zählrohren gemessene durchgelassene . 
Strahlung festgestellt. 

Die wichtigsten bisherigen Teilergebnisse lassen sich 
wie folgt zusammenfassen: ; 

1. Ein Meter vor und 0,8 m hinter der Rüttelbohle so- 
wie 40cm unter ihr sind Schwingungen im Beton kaum 
mehr festzustellen. Die Verdichtung in der Tiefe hört 
schon bei 80 cm auf (Abb. 7). 

2. Bei 1,2 m/min Geschwindigkeit geht die Verdich- 
tungswirkung noch bis 100 mm, bei 0,6 m/min bis 250 mm. 
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Abb. 6. Betonstraßen-Arbeitsuntersuchungen. 


Untersuchungen wurden mit um so größerer Spannung er- 
wartet, als in den Jahren nach dem Kriege beim Bau der 
Startbahnen für schwere Flugzeuge immer wieder die 
Frage auftauchte, ob überhaupt mit dem Oberflächen- 
rüttler noch Deckenstärken bis zu 65cm einwandfrei zu 
verdichten sind. Obwohl inzwischen Baustellenversuche 
des Verfassers gemeinsam mit Prof. Hummel an einem 
ABG-Fertiger und Werksversuche von Vögele diese Frage 
positiv beantwortet haben und vielleicht wegen der 
großen Wasserzementfaktor-Unterschiede von 0,45 gegen 
0,6 die obigen Versuche nicht mit den Ergebnissen in Har- 
mondsworth in Übereinstimmung zu bringen sind, bean- 
spruchen doch die englischen Versuche schon durch ihre 
ungewöhnlich präzisen Meßmethoden das höchste Inter- 
esse der Fachwelt. Hier konnten nämlich bei einem eigens 
für die Versuchszwecke entwickelten Fertiger die Arbeits- 


) 
RAB 1x750m 


il 
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Abb. 8. Betondecken-Vergleichsversuche. 


4. Größere Amplituden verbessern nicht die Verdich- 
tung, wohl aber die Tiefenwirkung. 

5. Der Fertiger arbeitet für die Verdichtung am besten 
mit großer Amplitude und niedriger Frequenz, für den 
Deckenschluß umgekehrt. 

Zwei Arbeiten sind schließlich noch aus dem Gebiete 
der Baueinrichtungen und Geräte des Betondeckenbaues 
von Interesse: einmal hat von Glyszcynski vergleichende 
Arbeits- und Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen auf Decken- 
baustellen mit der üblichen Breite von 7,5 m bzw. 2:3m 
durchgeführt [16]. Trotz der Ungunst der örtlichen Ver- 
hältnisse, die die Vergleichsfähigkeit beeinträchtigte, wurde 
festgestellt, daß bei der in Amerika üblichen Aufteilung in 
3 m-Streifen und dem Einsatz von LKWs die spezifischen 
Gerätekosten ebenso wie der Lohnaufwand am niedrigsten 
liegen (Abb. 8). Bei den Nachkriegsbauten hat man hieraus 
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bereits die Folgerungen gezogen. Die zweite Arbeit stammt 
aus dem Institut von Prof. Graf und beschäftigt sich mit 
der Eignung der handgeführten Vibrations- und Rüttel- 
stampfgeräte, wie sie die Deprag, Flottmann, Wacker, Losen- 
hausen, Frisch u. a. auf den Markt bringen. Die Ergeb- 
nisse der Untersuchungen gipfeln in der Feststellung, daß 
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wicklung einer einfachen Methode zur Feststellung des 
Mischerfolges, der beim Beton ja einfach durch die Würfel- 
festigkeiten und die Streuungen beurteilt werden kann. 
Hierbei wurde festgestellt, daß weder auf mechanischem 
noch auf optischem Wege eine Prüfung mit einigermaßen 
Genauigkeit möglich ist. Auch das der Auswaschprobe 

beim Zementbeton ähnliche Ex- 
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T = > <T 


Temperatur > 150 


Bingemittelzugabe 8% 
Temperatur 750° 


noch Tmin 


trahieren des Bindemittels aus 
gleichen, aber an verschiedenen 
Stellen der Mischung entnom- 
menen Proben ergibt kein kla- 
res Bild. Erfolgreich hat sich 
nur die Safraninmethode er- 
wiesen, bei der aus einer wäß- 
rigen Lösung von Tolusafranin 
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Abb. 9. Mischwirkung abhängig 


Doppelwellen-Zwangsmischer. 


diese Kleingeräte wohl in der Lage sind, bei 1-8 Über- 
gängen oder 1,5 min Rütteldauer je m? 20 cm Beton mit 
einem Eindringmaß eı5;=2—6 zu verdichten [17]. Ihr 
Einsatz kommt aber nur für Unterbeton in Frage, da ja 
eine planebene Führung fehlt. 
Gegenüber der umfangreichen Bau- 


a)tatsächliches Spiel b)verlustfreies Spiel n 


der freien, nicht vom Binde- 
mittelfilm bedeckten Gesteins- 
oberflächen proportionale Farb- 
stoffmengen adsorbiert werden, 
so daß eine entsprechende Ent- 
färbung eintritt. Mit Hilfe einer 
vorher geeichten Farbskala las- 
. sen sich die Gütegrade der 
Umhüllung mit ausreichender Genauigkeit ermitteln. 

Unter Benutzung dieser Safraninmethode konnte dann 
festgestellt werden: 

l. Magere und kältere Mischungen erfordern längere 
Mischzeiten. 
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Abb. 10. Drehzahl und Mischwirkung. 


tritt die für den Schwarzdeckenbau stark zurück. Es 
mag das vielleicht einmal daran liegen, daß zur Zeit des 
RAB-Baues der Schwarzdeckenbau nur mit 10 °/o antei- 
ligen Straßenlängen das Stiefkind war, und dann konnte 
die Maschinenindustrie auf manchen Gebieten einfach auf 
die älteren Erfahrungen des Betondeckenbaues zurück- 
greifen. Außerdem stand die viel schwierigere Material- 
forschung, die beim Beton schon mehr oder weniger abge- 
schlossen war, für den Schwarzdeckenbau noch im Vorder- 
grund. Ausländische Arbeiten liegen nur von Csanyi vor, 
der die Eignung des Impact-Verfahrens für die Auf- 
bereitung von Löß, feinem Sand und weichem Kalkstein 
mit Bitumen zu brauchbaren Straßenbaustoffen untersucht 
hat [18]. Dabei wurde durch mikroskopische Beobachtun- 
gen und durch Filmaufnahmen mit 7000 Aufnahmen/s die 
Bildung eines gleichmäßigen Bindemittelfilmes auch für 
die feinsten Teilchen festgestellt, so daß z. B. bei Löß die 
normale Schlammwirkung und das Quellen des Tones beim 
Eintauchen in Wasser, Gefrieren und Tauen sowie beim 
abwechselnden Benetzen und Trocknen verhindert wird. 
Die Berichte hierüber werden vom Iowa State College ver- 
öffentlicht. 

In Deutschland hat über den Mischprozeß von 
bitumenhaltigen Mischungen Gerlach gearbeitet [19]. 
Das Schwergewicht seiner Untersuchungen lag auf der Ent- 


Abb. 11. Arbeitsuntersuchungen im Schwarzdeckenbau. 


2. Für die Drehzahl der Mischwerkzeuge und die Fül- 
lung des Mischbehälters gibt es ein Optimum; für die 
Drehzahl liegt es etwa bei 40 U/min (Abb. 9). 

3. Kalt zugesetzter Füller muß während des Misch- 
vorganges die Möglichkeit zum Verdampfen des Wasser- 
gehaltes haben. 
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Abb. 12. Aufwand bei der Herstellung von Beton- und Schwarzdecken. 


4. Eine mangelhafte Umhüllung ergibt ein Nachlassen 
der Widerstandsfähigkeit. Diese Minderung wirkt sich 
zwar bei Wasserlagerung aus; sie tritt aber nicht in Er- 
scheinung bei gepreßten Probekörpern. 
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Auf den Untersuchungen von Gerlach haben dann 
Lassow und Lindemann aufgebaut, indem sie bei Ar- 
beitsuntersuchungen auf vier Schwarzdeckenlosen der RAB 
die Safraninmethode unter Zuhilfenahme eines Kolori- 
meters nach Haupt zur Beurteilung der Mischvorgänge 
heranholten [20]. Sie haben die Laboratoriumsergebnisse, 
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stark, wenn man den Packlage- oder Betonunterbau hinzu- 
nimmt. \ 
Zwei Arbeiten aus dem Gebiet des Schwarzdecken- 
baues sollen schließlich noch erwähnt werden. Beide be- 
treffen den Trommeltrocknungs- und -erwär- 
mungsvorgang, und zwar bei Stiller [21] nur bezogen 
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Abb. 13. Temperaturbeanspruchung und Feuchtigkeitsentzug der Steine. 


daß durch Erhöhung der Drehzahl der Mischorgane bis 
auf 42 eine Abkürzung der Mischzeit bis auf 1 min mög- 
lich ist, bestätigt (Abb. 10). Von den sonstigen Ergebnissen 
dieser Arbeitsuntersuchungen sollen nur die folgenden 
erwähnt werden: 


1. Die Ausnutzung der Geräte lag mit 50-75 °/o 
wesentlich höher als beim zweischichtigen Betondeckenbau. 


2. Ungewöhnlich groß ist der Unterschied in den Ver- 
lustzeiten beim Entladen der LKWs, wenn mit der Hand 
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Abb. 14. Materialstrom in der Trockentrommel. 
Mittlere und maximale Abweichungen zwischen den Korngruppen- 
anteilen im Kaltelevator und im Heißelevator in Prozenten vom 
Gesamtgewicht. 
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Abb. 15. Arbeitsbereiche bei Flachbaggern. 


oder mit einem Verteiler an der Betriebsstelle gearbeitet 
wird. | 
3. Eine Gegenüberstellung des Geräte- und Personal- 
einsatzes sowie des Lohnstundenaufwandes beim Beton- 
und beim Schwarzdeckenbau zeigt die erheblichen wirt- 
schaftlichen Unterschiede beim Herstellungsvorgang beider 
Deckenformen (Abb. 12). Das Bild ändert sich aber sehr 


und Gleichmäßigkeit 
der Erwärmung sind, 
ebenso wie die Tem- 

peraturbeanspru- 
chung, beim Gleichstromverfahren besser als beim Gegen- 
stromverfahren (Abb. 13). 


2. Wo hohe Endtemperaturen (150—180°) verlangt 
werden, befindet sich das Gegenstromverfahren im Vorteil. 


3. Der Füllerentzug ist beim Gleichstromverfahren ge- 


ringer; auf den Exhaustor kann unter Umständen verzichtet 
werden. 

4. Durch eine Speisevorrichtung soll für eine gleich- 
mäßige Beschickung der Trommel Sorge getragen werden. 

5. Trockentrommeln sollen mit Neigungsverstellung, 
Drehzahländerung, Rieseleinbauten, einer Nachverdamp- 
fungsmöglichkeit und notfalls einer Rückkühlung ver- 
sehen sein. 

In jüngster Zeit ist dann noch die Frage aufgeworfen 
worden, ob nach Einführung der von Stiller schon unter 
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Abb. 16. Tiefenwirkung der Verdichtung in Lehm durch Schürfwagen. 
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4. geforderten Speisevorrichtung, die allgemein als Dosier- 
einrichtung ausgeführt wird, eine Siebung hinter der 
Trockentrommel überhaupt noch einen Sinn hat. Die Unter- 
suchungen hierüber sind beim Institut für Baumaschinen 
und Baubetrieb noch im Gang. Ein erstes Ergebnis zeigt 
Abweichungen vor und hinter der Trommel von im Mit- 
tel 2-3 °/o (Abb. 14). 

Mit dem Straßenbau hängt organisch der Erdbau zu 
sammen. Eine ganze Zahl von Geräten wird ja bei beiden 
verwendet. Auch hier liegt eine Reihe von Forschungs- 
arbeiten, in USA. auf arbeitswissenschaftlichem Gebiet, in 
England und Deutschland auf konstruktivem Gebiet beim 
Baggern und Verdichten des Bodens vor. Wenn man von 
den älteren Arbeiten von W. Penzien [23] und J. En- 
gel [24] absieht, so sind es vornehmlich die Flach- 
bagger und die Verdichtungsgeräte, die im Vorder- 
grund stehen. Über die ersteren berichten die Arbeiten 
von Rössler [25] und Leussink [26] aus den Jahren 
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1940 und 1941 sowie die sehr aufschlußreiche Arbeit von 
Kühn aus dem Jahre 1953 [27]. Dabei wurden zunächst 
die Leistungs- und Verwendungsbereiche von Planier- 
raupen und Straßenhobeln sowie Schürfwagen in ver- 
schiedenen Bodenarten gegeneinander und gegen die bis- 
her üblichen Arbeitsmethoden abgegrenzt (Abb. 15) und 
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Abb. 17. Schürfwiderstände in rolligen, bindigen und Gewebeböden. 


Unterlagen über den Energiebedarf und die Betriebskosten 
zusammengetragen. Eingehende Beobachtungen der Ver- 
dichtungswirkung der Flachbagger auf der Kippe führten 
zu der Erkenntnis, daß in bindigem Boden bei Lagen- 
schüttungen von 20—25 cm besondere Verdichtungsgeräte 
nicht erforderlich sind (Abb. 16). Die Einsatzfähigkeit wird 
durch die Konsistenzzahl bzw. die Plastizitätszahl begrenzt; 
in bindigen Böden wurden Regenausfallzeiten bis zu 50 %/o 
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Abb. 18. Kraftschluß in rolligem und bindigem Boden. 


gemessen. Kühn hat vor allem die Erkenntnisse über die 
Zusammenhänge zwischen Fördergut und Fördergefäß 
sowie Fahrbahn und Fahrwerk ganz außerordentlich be- 
reichert. Er unterteilt die Böden in rollige, bindige und 
Gewebeböden, denen er neue, den’Schneid- und Füll- 
vorgang bestimmende Kennwerte zuordnet (Abb. 17), und 
charakterisiert die Fahrbahn durch Beiwerte nach der 
Festigkeit, der Welligkeit und Unebenheit, die den Roll- 
widerstand, den Kraftschluß und die Geschwindigkeit be- 
einflussen (Abb. 18). Die menschlichen, die Wetter- und 
die Bodeneinflüsse auf die Leistung werden untersucht, 
um die zahlreichen Variablen, die die Ausnutzung, die 
Leistung, das Kräftespiel, die Arbeits- und Fahrgeschwin- 
digkeit usw. verändern, in der absoluten Höhe zu ermitteln 
und gegeneinander abzugrenzen. Kühn will auf diese 
Weise neue Wege zeigen, um die Arbeitsvorbereitung und 
die Kalkulation bei gleislosem Erdbetrieb auf rechnerisch 
erfaßbare Grundlagen zu stellen. 
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Die Verdichtungsvorgänge bei der Herstellung 
des Unterbaues von Reichsautobahnen sind verschiedent- 
lich in den Jahren 1986—1940 durch die Degebo unter- 
sucht worden. Es wurden dabei Schaffuß-, Glattrad- und 
Gürtelradwalzen, Freifallstampfer, Delmagfrösche und 
Losenhausen- sowie Frisch-Tankvibrationen teils in bindigem 
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Abb. 19. Tiefenwirkung von Verdichtungsgeräten in sandigem und 
bindigem Boden. 


Boden, teils in Sand verwendet [28]. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen lassen sich. in folgenden Punkten zu- 
sammenfassen: 


1. In bindigen Böden waren der 1000 kg-Frosch- und 
der 2-3 t-Freifallstampfer den anderen Verdichtungs- 
geräten überlegen. Bei ihnen kann mit Schütthöhen von 
60—80 cm gearbeitet werden. Für Walzen und Schürf- 
wagen sind schon Schüttungen von 40—50 cm reichlich. 
Die Vibrationsgeräte erzielen keine nennenswerten Ver- 
dichtungen. 


2. In Sandboden sind in einer Tiefe von 40—60 cm die 
Verdichtungen durch Freifallstampfer 2,5t, der Delmag- 
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Abb. 20. Verdichtungswirkung einer Vibrationsplatte. 


Frösche 1,5t und 2,5t und die Gürtelradwalze etwa gleich. 
In größeren Tiefen ist der Freifallstampfer überlegen, wäh- 
rend er an der Oberfläche eine Auflockerung ergibt. 


Zwei jüngere, allerdings nicht veröffentlichte Unter- 
suchungen des Road Research Laboratory in Harmonds- 
worth sind in diesem Zusammenhang von Interesse [29]. 
1949 wurde die Verdichtungswirkung einer Vibra- 
tionsplatte von 2t Gewicht und 17,5 Hz, ähnlich der 
der ABG, von Frisch oder von Losenhausen, in verschie- 
denen Bodenarten untersucht. Hierbei wurde im wesent- 
lichen folgendes festgestellt (Abb. 20): 


1. Die Verdichtung in sand- und tonhaltigem Kiessand 
war sehr gut, in tonigem Sand gut. In fettem Ton war 
eine Verdichtung nur bei sehr geringem Wassergehalt zu 
erzielen. 


2. Die Verdichtung wurde mit zwei Übergängen er- 
reicht. 
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3. Die Tiefenwirkung ging bis etwa 300 mm in Sand, 
bis 150 mm in Kiessand und 100 mm in lehmigem Sand. 

4. Die Leistung betrug 415 m?/h. 

Die zweite Arbeit stammt aus dem Jahre 1950 [30]. 
Hier wurde die Verdichtungswirkung einer W/st- 
Tandem-Rüttelwalze, deren Vibrator mit 80Hz und 
14 g arbeitete, in verschiedenen Bodenarten untersucht und 
folgendes festgestellt (Abb. 21): 
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richten sind mir freundlicherweise für diesen Vortrag zur 
Verfügung gestellt worden [31]. Sie untersuchen eingehend 
die Leistungen, Spieldauern und Spielzahlen der Geräte, 
ihre Ausnutzung, die kleineren (<15 min) und größeren 
(> 15 min) Verlustzeiten sowie die Art der Verlustquellen; 
Witterungseinflüsse, Mangel an Transportfahrzeugen und 


Reparaturen stehen dabei im Vordergrund (Abb. 23). Die 


Gegenüberstellung rationell und unrationell arbeitende 
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1. Mit der 2,5 t-Rüttelwalze wurde in tonigem Kiessand, 
in Sand und in schluffigem Ton bei niedrigen Feuchtig- 
keitsgehalten die gleiche Verdichtung wie mit einer $t- 
Tandemwalze erzielt. 


2. In Sand wurden für eine vollständige Verdichtung 
12 Übergänge benötigt. 

3. Bis 10 cm Tiefe entsprach die Verdichtung der höch- 
sten Trockendichte nach der britischen Normenprobe bei 
tonigem Kiessand, bis 12,5 cm bei Sand und bis 5cm 
bei schluffigem Ton, wenn die Böden den optimalen. Feuch- 
tigkeitsgehalt hatten. 


4. Druckmessungen in dem schluffigen Ton zeigten, daß 
ohne Vibrator der Boden hauptsächlich von der Hinter- 
walze verdichtet wird; die Vibrationen der Vorderwalze 
vergrößern die Drücke um 36 °o. 

So interessant die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
auch sein mögen, sie sind sämtlich nur von bestimmten 
Gerätetypen abgeleitet und sagen nichts aus über die 
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Abb. 22. Verdichtungswirkung einer Vibrationswalze bei 30 cm Sand. 
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grundsätzlichen Zusammenhänge zwischen Ursache und 
Wirkung. Hier sollen Versuche Klarheit schaffen, die die 
Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen am Institut 
für Baumaschinen und Baubetrieb seit kurzem durchführen 
läßt. Ihr erstes Ziel ist, bei der Walzverdichtung ein- 
mal die statischen und dynamischen Verhältnisse bei ver- 
schiedenen Walzendurchmessern, -zahlen, -gewichten, -ge- 
schwindigkeiten, -formen, -antriebsarten usw. ın Sand, 
Kies-, bindigem Boden und Schotter zu untersuchen. Auch 
Rüttel-, Reifen- und Schaffußwalzen werden in den Bereich 
.. der Beobachtungen gezogen (Abb. 22). 

Zum Schluß soll noch auf sehr interessante Arbeits- 
untersuchungen hingewiesen werden, die das Highway 
Research Board in den Jahren 1949—1953 auf einer großen 
Anzahl der verschiedenartigsten Straßenbaustellen, ähnlich 
wie die Garbotz-Kleinschen Untersuchungen aus dem 
Jahre 1938, durchgeführt hat. Die Ergebnisse in 24 Be- 


Abb. 21. Verdichtung durch eine Rüttel-Tandemwalze 2,5 t 80 Hz 14 g. 


Unternehmer und die Bekanntgabe von Mittelwerten sollen | 


den letzteren die Möglichkeit geben, die Verlustquellen in 


ihren Betrieben auszuscheiden und wirtschaftlicher arbeiten 


zu können. ’ 


Versucht man einmal, zusammenfassend den Stand der f 


Forschung im Straßenbau zu überblicken, so wird man fest- 
stellen, daß zwar auf dem Gebiete des Materials und der 
Konstruktion viel getan worden ist, daß aber beim Her- 
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Abb. 23. Verlustzeiten bei Straßenbaugeräten. 
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stellungsvorgang von einer systematischen Forschung nicht N 


gesprochen werden kann. Immer sind nur gerade aktuelle 
Tagesprobleme angefaßt worden, für die es möglich war, 
von den Interessenten das Geld zusammenzubekommen. 
Eine Ausnahme machen vielleicht nur die oben erwähnten 
amerikanischen arbeitswissenschaftlichen Untersuchungen. 
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Prallzerkleinerungsmaschinen. 


. Von Dipl.-Ing. Erich Rathsmann, Beratender Ingenieur, München. 


Bei Backen-, Kegel-, Walzen-, Symonsbrechern u.ä. 
wird die Zerkleinerung des Brechguts durch Druck, Pres- 
sung, Abscheren oder durch Schlag gegen ein Widerlager 
bewirkt. Die Zerkleinerung in Prallzerkleinerungs- 
maschinen erfolgt durch Prallwirkung, d. h. durch Schlag 
ohne Widerlager. Das Zerkleinerungsgut wird dabei nicht 
eingeklemmt, sondern gelangt nur auf einer Seite mit dem 
Prallmittel in Berührung. Dabei trifft entweder das Prall- 
mittel mit hoher Geschwindigkeit auf das Zerkleinerungs- 
gut, wobei dieses stark beschleunigt und teilweise zer- 
kleinert wird, oder das Zerkleinerungsgut trifft mit hoher 
Geschwindigkeit auf das Prallmittel, wobei dieses stark 
verzögert und gleichfalls zerkleinert wird. Beide Fälle 
kommen fortgesetzt abwechselnd in einer Prallzerkleine- 
rungsmaschine vor. Es wird immer ein Teil kinetische 
Energie in Zerkleinerungsarbeit umgesetzt. Die Prall- 
zerkleinerungsmaschine wirkt lediglich durch Massenkräfte. 


Die Prallzerkleinerungsmaschine hat 1 oder 2 sich um 
eine waagrechte Achse drehende Schlagwalzen (Rotoren), 
die mit großer Wucht umlaufen und mit auswechselbaren 
Schlägern (Schlagbalken, Schlagbarren, Schlagleisten) aus- 
gerüstet sind. Bei Prallzerkleinerungsmaschinen mit 1 Rotor 
verläuft dessen Drehsinn an der Einlaufseite von unten 
nach oben, bei solchen mit 2 Rotoren zwischen diesen von 
unten nach oben. Das Zerkleinerungsgut wird von den 
Schlägern gegen feste oder pendelnd aufgehängte Prall- 
stangen (Prallstäbe, Prallplatten, Prallflächen) geschleudert. 
Durch dieses heftige Aufprallen erfährt es eine schlagartige 
Beanspruchung, die ein Zerspringen in einzelne Stücke be- 
wirkt. Diese fallen erneut in den Wirkungsbereich des 
Rotors, werden von diesem abermals gegen die Prall- 
flächen oder Prallstäbe geschleudert und dadurch gemäß 
ihrer natürlichen Struktur weiter zerkleinert. Diese Zer- 
kleinerung setzt sich solange fort, bis das Zerkleinerungs- 
gut im freien Fall unten aus dem Maschinengehäuse aus- 
treten oder den Bereich „Rotor-Prallstäbe“ durch Spalten 
zwischen den Prallstäben verlassen kann. 


Prallzerkleinerungsmaschinen dienen zum Vorbrechen 
und Feinzerkleinern der verschiedensten Materialien, Es 
kann groß- und kleinstückigesZerkleinerungsgut aufgegeben 
werden, das in einem Durchgange bis zu feingrießigem 
Endprodukt verarbeitet wird. Sie werden im zunehmenden 
Maße und mit besten Erfolgen angewendet, und zwar im 
Erz- und Kohlebergbau, in keramischen und chemischen 


Werken, in der Zement-, Kalk-, Gips- und Bauindustrie 
usw. Analog den Bezeichnungen „Walzenbrecher“ und 
„Walzenmühle“ dienen „Prallbrecher“ zum Erzielen eines 
grobkörnigen und „Prallmühlen“ eines feinkörnigen End- 
produkts. Eine scharfe und eindeutige Abgrenzung zwischen 
„Brecher“ und „Mühle“ gibt es dabei nicht; diese Bezeich- 
nungen werden im Gegenteil ziemlich willkürlich gewählt. 
Für Grobzerkleinerung wird die Rotor-Drehzahl tunlichst 
niedrig, für Feinzerkleinerung hoch gehalten. 

Die Leistung von Prallzerkleinerungsmaschinen ist im 
voraus schwer zu bestimmen. Sie ist im wesentlichen von 
der physikalischen Beschaffenheit des Zerkleinerungsguts 


Abb. 1. GHH-Prallbrecher mit genfiheten Gehäuse 


und von der gewünschten Korngröße des Endprodukts 
abhängig. Charakteristisch für eine Prallzerkleinerungs- 
maschine ist ihr hoher Zerkleinerungsgrad, d.h. ihre Auf- 
nahmefähigkeit großer Aufgabestücke einerseits und die 
Erzeugung verhältnismäßig geringer Korngrößen des End- 
produkts andererseits. Deshalb kann die Prallzerkleine- 
rungsmaschine oft zwei Zerkleinerungsmaschinen zugleich 
ersetzen. Sie ist zur Zerkleinerung sehr verschiedenartigen, 
sowohl inhomogenen als auch homogenen, festen, spröden 
Guts geeignet. Das Zerkleinerungsgut kann dabei auch 
feucht sein; es darf nur nicht kleben und schmieren. Be- 
vorzugt geeignet ist die Prallzerkleinerungsmaschine für die 
selektive Zerkleinerung, z.B. verwachsener Erze, eben- 


en 
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solcher Salze usw., da die Spaltung vornehmlich nach den 
natürlichen Trennflächen erfolgt. 

Die scharfkantige und gut kubische Form des End- 
produkts (und zwar bis zu den feinsten Teilchen) beim 
Prallbrechen ist u. a. vorteilhaft für das Herstellen von 
Schotter, Splitt usw. Beim Herstellen von Betonzuschlägen 
entspricht sein Kornanfall in vielen Fällen ohne weiteres 
den für diese erforderlichen Bedingungen. Im übrigen läßt 
sich auch bei Prallzerkleinerungsmaschinen jede gewünschte 
Zusammensetzung der Komanteile durch Absieben und 
Umlaufverfahren erreichen. 


x 


Mit Prallzerkleinerungsmaschinen zerkleinertes Gut 
wird im Baubetrieb z. B. bevorzugt für Verteerungsanlagen 
abgenommen. Bei der Festigkeitsprüfung von Betonwürfeln, 
für die Mechernicher Wackensplitt von zweistufiger Prall- 
zerkleinerung (mitHAZEMAG-Prallmühlen) benutzt wurde, 
konnten Druckfestigkeiten von 400 kg/cm? erreicht werden, 


Abb. 3. KLEEMANN-Prallbrecher Type SH 600. 


während sie mit Mechernicher Setzbergen (bei gleicher 
Zementmenge von 300 kg/m?) im allgemeinen 220 bis 
250 kg/cm? betragen. 


Wichtig ist, daß der schwere und schnell umlaufende 
Rotor gut ausgewuchtet ist. Seine Masse verhält sich dann 
wie ein Kreisel. Selbst bei Aufgabe größerer Stücke treten 
dann keine oder kaum Erschütterungen auf. Prallzerkleine- 
rungsmaschinen lassen sich deshalb bis zu einer gewissen 
Größe und Leistung sogar fahrbar einrichten. und in voll- 
ständige, fahrbare Zerkleinerungs- und Siebanlagen ein- 
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Abb. 2. Wenden der Schlagbarren bei einem GHH-Prallbrecher. 
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bauen, zumal ihre Gewichte niedriger sind als z.B. die 
von Backen- oder Kreiselbrechern gleicher Leistung. 

Der Verschleiß erstreckt sich bei Prallzerkleinerungs- 
maschinen hauptsächlich auf die Kanten der Schläger. Die 
Schläger werden entweder innerhalb der Maschine, d.h. 
ohne deren Ausbau, durch Handschweißen aufgeschweißt, 
oder sie sind leicht 
auswechselbar und von 
hohem Ausnützungs- 
grad. Das Aufschweißen 
bleibt dabei insbesondere 


R 


i 


Abb. 4. Schematischer Schnitt durch den 
KLEEMANN-Prallbrecher Type SH 440. 


auf Zerkleinern von weichem bis mittelhartem Gut und 
auf kleine bis mittelgroße Maschinen-Typen beschränkt. 

Prallzerkleinerungsmaschinen sind durchweg hoch un- 
empfindlich gegen im Zerkleinerungsgut befindliche Fremd- 
körper, wie z.B. Holz- und Eisenteile. 

Die Innenwände der Gehäuse sind im Prallbereich mit 
Panzerplatten ausgekleidet; die Boden- und Seitenwände 
des Einlaufs sind mit Schleißblechen belegt. Die Breite 
der Einlauföffnung entspricht meistens zugleich der ge- 
wöhnlichen Arbeitsbreite zwischen den Panzerplatten der 
Seitenwände. Zwecks Vermeidung von Stauungen im Ein- 


Abb. 5. DUPRA-Prallbrecher Type 50 von KHD. 


lauf soll die max. Größe der Aufgabestücke möglichst nicht 
größer sein als etwa 75°/o des nutzbaren Einlaufquer- 
schnitts. 

Der Antrieb erfolgt in der Regel mittels Keil- oder 
Flachriemen direkt vom Motor aus. Die Rotorachse ist 
meistens in schweren Pendelrollenlagern außerhalb des 
Gehäuses gelagert. 


Die hauptsächlichen technischen Daten der nachstehend 
beschriebenen Prallbrecher- und Prallmühlen-Fabrikate sind 
der beigegebenen Zusammenstellung zu entnehmen. Bei 
den im Berichttext genannten Fabrikaten sind in () die 
„Lfd.-Nummern“ vermerkt, unter welchen die entsprechen- 
den Typen in der Zusammenstellung erfaßt sind. 


1. Die Gutehoffnungshütte Sterkrade AG. Werk Düs- 
seldorf stellt Prallbrecher und -mühlen in den Größen von 
630 bis 1800 mm Rotordurchmesser bei Rotorbreiten von 
315 bis 1600 mm her (Nr. 1—11). Die Schlagbarren werden 
nur durch die Flieh- 
kraftwirkung in den 
Rotornuten gehalten. 
Durch Öffnungen in 
den Gehäuse-Seiten- 
wänden werden die 
Schlagbarren in den 


Rotor eingeschoben. 
Nach eingetretenem 
Verschleiß sind die 


Barren 3mal zu wen- 
den, bevor sie durch 
neue ersetzt werden 


müssen. Die Prall- 
stäbe sind lose ein- 
gesetzt. Die Spalt- 
Abb.6. Schnitt durch einen DUPRA- Weiten zwischen den 
Prallbrecher von KHD (mit Einzeltel- Prallstäben werden 


bezeichnung). 1 Rotor; 2. Rotor; 3 
Schläger; £ Einlauf; 5 Prallstangen; 6 
Prallstangen; 7 Schleißblech; 8 Auslauf 
bzw. Rücklauf; 9 Rückführungsbleche 
(herausnehmbar); 10 Prallstange; 11 ver- 
stellbare Prallhülsen; 12 Stangen für 
Prallhülsen; 13 Schrauben zur Befesti- 
gung der Schläger. 


entsprechend der 

Größe des gewünsch- 
ten Endkorns gewählt. 
Durch diese Spalte 
wird genügend fein 
zerkleinertes Gut vor- 
zeitig ausgetragen. 
Dadurch wird ein geringer Anteil nicht gewünschten Fein- 
guts erreicht und eine gesteigerte Mengenleistung erzielt 
(Abb.1u. 2). 


2. Kleemann’s Vereinigte Fabriken, Stuttgart-Obertürk- 
heim, bauen seit 1938 Prallbrecher (sie bezeichneten sie 
früher als Hammerbrecher mit starren Schlägern) (Nr. 12 
u. 13). Auf die Schlagachse ist eine Kreuznabe aus Stahl- 


Type 100 von KHD. 


Abb. 7. EPRA-Prallbrecher 


guß aufgepreßt. Diese trägt leicht auswechsel- und um- 
drehbare Schläger aus Mangan-Hartstahl. Die Prallbalken 
sind an der Gehäusehaube aufgeschraubt und ebenfalls 
aus Mangan-Hartstahl. Gehäusehaube und -unterteil be- 


stehen aus Siemens-Martin-Stahl in Schweißkonstruktion 
(Abb. 8 u. 4). 
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3. Die Klöckner-Humboldt-Deutz AG., Köln, baut die 
EPRA-Brecher mit 1 Rotor in 6 (Nr. 14-19) und die 
DUPRA-Brecher mit 2 Rotoren in 4 Größen (Nr. 20—23). 
Der Prallbrecher mit 2 Rotoren wurde vor Jahren in den 
USA mit der Bezeichnung Double Impeller Impact Breaker 
herausgebracht. KHD haben die Herstellungsrechte über- 
nommen (und bauen diese Maschine mit einigen Verbesse- 
rungen gegenüber der amerikanischen Bauweise). 

Der größte DUPRA-Brecher hat eine Arbeitsbreite von 
1,20 m und leistet bis zu 700 t/h. Die Umfangsgeschwindig- 
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Abb. 8. Schnitt durch einen EPRA-Prallbrecher von KHD (mit 

Einzelteilbezeichnung). 1 Rotor; 2 Schläger; 3 Einlauf; 4 Prall- 

balken; 5 Prallplatten; 6 Schleißbleche; 7 Verstellschwinge; 8 Stange 

für Verstellschwinge; 9 Handrad für Verstellspindel; 10 Schrau- 
ben zur Befestigung der Schläger. 


keit der äußeren Schlägerkanten kann etwa 10 bis 45 m/sec 
betragen. Der Antrieb der DUPRA-Brecher erfolgt ge- 
wöhnlich durch 2 Motoren; es ist aber auch möglich, beide 
Rotoren gemeinsam von einem Motor aus anzutreiben. Die 
Schläger können mittels Schrauben am Rotor verspannt und 
durch Öffnungen in den Seitenwänden leicht ein- und aus- 
gebaut werden (KHD benützen für die Schläger-Ausfüh- 
rung heute weniger die Doppel-T-Form, die hauptsächlich 
für Aufschweißung geeignet ist, sondern verwendet viel- 
mehr solche, die zu 2/3 ihres Volumens abgenützt werden 
können; der Rest kommt dann zum Schrott). Der Prallraum 
ist von runden Prallstangen begrenzt, die in die Seiten- 
wände des Gehäuses gelegt sind. Die unteren Stangen (an 
der Nachzerkleinerung) sind von starken Prallhülsen um- 
geben und können unabhängig voneinander durch Spindeln 
von außen verstellt werden. Dadurch wird der Abstand 
gegenüber dem Rotor ’ BASE 
verändert und derZer- 
kleinerungsgrad be- 
einflußt. Indiesen Ver- 
stellvorrichtungen der 
Prallhülsen sind als 
Brechsicherung gegen 
Eisenteile Scherstifte 
eingebaut. Zwei über 
den beiden Rotoren 
angeordnete Prallstan- 
gen können durch 
Auswechseln von Füll- 
stücken ebenfalls ver- 
stellt werden, um den 
Zerkleinerungsgrad zu 


Abb. 9. ANDREAS-Prallmühle Type 


" SAP 4 von HAZEMAG. 
verändern. Auch hier F 


sind Brechsicherungen eingebaut, damit die Prall- 
stangen, falls Eisenteile zwischen Rotor und sie ge- 
langen, nach oben ausweichen können. Soll besonders 
fein zerkleinert werden, so erfolgt durch die Stirn- 
wände Einbau je eines Rückführungsbleches unter Ausbau 
je einer Prallstange an dieser Stelle. In diesem Fall muß 
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Rotor Su + 
Auflerer ar = utzbarer F Kraft- R 
Fabrikat nn. Bus Schlagkreis- Breit Normale Einlauf- a bedarf a 
Nr. Größe Durch- Drehzahl | Querschnitt Fh etwa Be 
messer 
mm mm U/min mm a) t 
1 6,3 630 315 1000 DIT Al 6 8— 12| 1,8 
2 6,5 630 500 1 000 250x 500 10 12— 18 29 
8 8,4 800 400 800 280%x 400 15 20— 30 4,0 
Gule: 4 8,6 800 630 800 81x, 680 25 32— 50 8,9 
Be 3 10,5 1 000 500 630 350% 500 35 40— 60 6,5 
2 8 5 10,8 1.000 800 630 400% 800 50 60— 85 9,0 
, hütte 7 12,6 1250 630 500 450x 630 75 70—110 11,0 
8 12,10 1250 1.000 500 500% 1 000 120 100—160 15,7 
9 16,8 1 600 800 400 550x 800 150 120— 180 18,5 
10 16,12 1 600 1250 400 600x1 250 200 160 — 240 27,0 
11 18,16 1800 | 1600 360 650x1 600 300 240 — 360 46,0 
Klemann’s | 
Vereinigte 12 SH 440 920 420 450—500 | 330x 370 6— 9) 11-15 2,9 
Fabriken 13 SH 600 1200 580 450—500 , 350x 600 9—121)) - 19 5,4 
14 Epra 30 840 320 750 320x 8320| 10— 18| 10— 20 2,8 Die Typen Epra 5 
15 Epra 50 920 500 690 500x 500 18— 3835| 20— 30 5,9 50, 75 und 100° 
16 Epra 75 1010 750 620 750x 600 | 35— 70| 30— 50 10,0 werden für Ver- 
Klöckner- alt Epra 100 1100 1000 570 ,1000x 800| 70-140| 50— 90| 16,0 arbeitung weni- 
Humboldt 18 Epra 125 1200 1250 520 1250x1 000 |, 140—200 | 90—120 24,0 ger harten Ma- 
Deutz AG 19 Epra 150 1 300 1500 480 1 500x1 100 , 200—8300 | 120— 200 36,0 terials auch in 
"| 20 | Dupra 50 920 500 690 500x 500| 45— 75| 40-— 70| 11,3 leichterer Aus- 
21 | Dupra 75 1010 750 620 750x 750! 75-150| 50-110 | 180 führung gelie- 
22 | Dupra 100 1100 1000 570 1000x1 000 | 150— 300 | 100—200 29,0 fert. 
23 | Dupra 125 1200 1250 520 1 250x1 250 | 300—700 , 180— 250 46,0 ö 
24 APO 190x 270 2— 6 4— 10 1,0 
23 AP1 229% 450 4— 12 6— 15 1 
26 AP 2 350x 650 6— 20 12— 20 3,0 
27 AP 3 = = 400x 670 8— 30| 15—- 35 35 
28 AP 4 = = 430x1000 | 25— 80| 30— 70 9,0 
Hazemag 29 AP5 y 5 1000x1500, 80—250 | 60-150 23,5 
30 SAP1 2 3 225x 450 4— 12 6— 15 1,6 
sl SAP 2 S S 350x 650 6—- 18 | 12— 20 3,3 
32 SAP 3 = & 300xX 650 8— 28| 15— 35 3,9 
33 SAP 4 350x 670) 10—- 50 | 25— 50 5,0 
34 FAP1 140x 450 3— 10 8— 20 1,6 
35 GAP1 140x 800 6— 20| 10— 35 22 
36 600/ 400 15 15 1,3 Umfangs- Br. 
37 800/ 600 20 22 2,8 geschwindigkeit 
2 38 1000/ 800 30 33 5,5 20—80 mi/sec. 
Büttner- 39 | 1200/1200 40 48 10,0 | Leistungen in 
Werke AG. 40 | 1200/1400 60 73 12,0 t/h beziehen sich 
41 | 1400/1400 70 89 14,0 auf 20 mm 
42 | 1800/1600 100 118 24,0 Kalkstein. e 
43 | 2000/1800 150 146 30,0 


| | 
®) Leistungen und Kraftbedarf sind Mittelwerte und abhängig vom Aufgabegut und der gewünschten Endkörnung. 


das gesamte Zerkleinerungsgut die Nachzerkleinerung pas- 
sieren (Vorrichtung für Feinzerkleinerung) (Abb. 5 u. 6). 


Bei den EPRA-Brechern kann die Umfangsgeschwindig- 


kleinerte Gut unterliegt hierbei einer 
deren Grad von außen her durch Verste 


Abb. 10. Schnitt durch eine ANDREAS- 
Prallmühle von HAZEMAGC. 


hindurchgehen, die an einer Schwinge befestigt sind und 
sich nach unten dem Rotor zunehmend nähern. Das zer- 


anten etwa 25 bis 40 m/sec be- 
tragen. Die oberen Prall- 
stangen sind vierkantig; 
sie können um ihre Achse 
gedreht und um je 60° 
arretiert werden, so daß 
es möglich ist, verschie- 
dene Aufschlagwinkel ein- 
zustellen und hierdurch 
den Zerkleinerungsgrad 
zu beeinflussen. 
zerkleinerte Gut muß vor 
dem Auslauf zwischen 


Alles 


den Schlägen und einer 
Gruppe von Prallplatten 


Nachzerkleinerung, 
llen der Schwinge 


. 1) Leistung in cbm/h. 


verändert werden kann. Auch in diese Verstellvorrichtung 


ist eine Brechsicherung eingebaut 


o 


Abb. 11. BÜTTNER-Prallmühle. 
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4. Die HAZEMAG Hartzerkleinerungs- und Zement- 
Maschinenbau-Gesellschaft m. b. H., Münster (Westfalen), 
liefert die ANDREAS-Prallmühle (DPa) in 12 verschiede- 
nen Größen (Nr. 24-85). Die Prallplatten sind pendelnd 
aufgehängt und spiralartig angeordnet. Die Verschleißteile 
sind leicht auswechselbar. Die Durchmesser des äußeren 
Schlägerkreises betragen 450 bis 1500 mm, die normalen 
Drehzahlen 250 bis 1000 U/min. Die Prallmühlen-Type 
SAP 4 wird von der Bauindustrie bevorzugt (Abb. 9 u. 10). 

5. Der Rotor, der von der Büttner-Werke AG., Krefeld- 
Uerdingen, in 8 Größen gebauten Prallmühle besteht aus 
einzelnen Stahlgußscheiben, die auf der Achse nebenein- 
ander aufgekeilt sind (Nr. 36-48). Die letzte Prallplatte 
ist auf einem ausweichbaren Schwingbügel angeordnet. 
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Dieser hat bei den größeren Mühlen noch einen senkrechten 
Stabrost, durch welchen schon ein Teil des fertig zerkleiner- 
ten Guts austreten kann. Der restliche Teil des Zerkleine- 
rungsguts wird auf der untersten Prallplatte zertrümmert. 
Die Spaltweite zwischen der unteren Prallplatte und dem 
Rotor kann von außen einreguliert werden. Die Schwing- 
bügel sitzen außerdem auf Federn, so daß diese beim Hin- 
eingeraten von Fremdkörpern ausweichen können (Abb. 11). 
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Gummi im Wohnungsbau. 
Von J. Claus, Delft. 


Es soll nicht abgestritten werden, daß die Bautechnik 
eng mit Baugewohnheiten verbunden ist und daß die Evo- 
lution im Wohnungsbau sich nur langsam vollzieht. Im 
Zusammenhang hiermit steht die Gebundenheit vieler Bau- 
herren an frühere Baugewohnheiten und bewährte Bau- 
materialien. Daher ist ein guter Architekt vorsichtig bei 
der Wahl noch nicht erprobter und wenig eingebürgerter 
Materialien. Wird jedoch einmal festgestellt, daß das 
„Neue“ tatsächlich besser ist, sei es aus technischen oder 
wirtschaftlichen Gründen, dann hat auch der fortschrittliche 
Bauingenieur keine Bedenken, von neuen Ideen Gebrauch 
zu machen. 

In diesem Aufsatz wollen wir die Verwendung von 
Gummi im Wohnungsbau behandeln. Man darf nicht ver- 
gessen, daß — wenn auch das Material Gummi durch die 
Erfindung der Vulkanisation (Goodyear) seit dem Jahre 
1838 bekannt ist — jahrelange Forschung notwendig war, 
um dieses Naturprodukt genügend tauglich und dauerhaft 
zu machen. 


Öffnungen, Abwasserrohre und Dilatationsfugen. 

Öffnungen für Heizung, sanitäre Anlagen und Beleuch- 
tung zum Durchführen erforderlicher Rohre und Kabel 
werden bei Betonkonstruktionen oft durch Anbringen von 
„verlorenen“ Rohrstücken in der Betonwandung berück- 
sichtigt. In Anlehnung an das in England als „Ductube“ 
bekannte System lassen sich gerade und gebogene Öffnun- 
gen mit einem Durchmesser von 2,5—10cm durch Ein- 
legen eines Gummischlauches herstellen (Abb.1). Ein 


Abb. 1. 


„Ductubs“, aufgeblasen. 


Gummischlauch mit diagonal angebrachter Textilbekleidung 
(das Wesentliche einer „Ductube“) wird in der Verschalung 
angebracht und mit Luft aufgeblasen (Abb. 2). Beim Auf- 
pumpen nimmt sein Umfang um rd. 15 /o zu und im Zu- 
sammenhang mit der Gewerbestruktur verdreht er sich. 
Läßt man nach der FErhärtung des Betons die Luft ent- 
weichen, so zieht sich der Gummischlauch zusammen und 
ist nach Fortfall der Tonsion zu. entfernen. 


Von derselben Idee ausgehend, ist es auch möglich, 
Abwasserrohre anzufertigen. 

Eine wichtige Verwendung findet Gummi beim Abdich- 
ten von Dilatationsfugen. Man verwendet häufig Kupfer- 
bleche und gießt die Fugen mit Bitumen aus. Kupferblech 
ist zwar geeignet, die in der Fuge auftretenden horizon- 
talen Spannungen zu übernehmen, versagt jedoch, wenn 
in Dilatationsnähe Setzungen eintreten. 

Beim Bau einer Tunnelunterführung in Rotterdam wur- 
den nach sehr gründlichen Untersuchungen die Dilatations- 


„Ductubs“, teilweise aufgeblasen. 


Abb. 2. 


fugen zwischen den Tunnelsegmenten mit einem beson- 
ders profilierten Gummiband ausgeführt (Abb. 3). Hierbei 
ging man davon aus, daß bei einem Fugenabstand von 30 m 
und Temperaturschwankungen von 30°C ein Fugenspiel- 
raum von 1,5 cm auftreten kann. 

An die Qualität des Gummis werden natürlich hohe 
Anforderungen gestellt, wie Beständigkeit gegen Beton und 
Grundwasser, lange Lebensdauer und Härte. Bei Ver- 
engung der Fuge kann das Gummiband durch einen im 
Profil angebrachten Ausdehnungsspielraum zusammen- 
gedrückt werden, bei Fugenerweiterung andererseits kann 


- 
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Abb. 3. Querschnittszeichnung der Gummi-Fugenplatte. 


sich der Gummi dehnen. Der Gummi reißt nicht, wenn 
normale Setzungen eintreten. Auch bei Gebäuden finden 
Profilgummistreifen zur Fugenabdichtung mehr und mehr 
Verwendung. 
Heizung. 

Bei Erwärmung durch Elektrizität geht man neben den 
bekannten Strahlungsöfen auf die sog. Paneelheizung über 
wobei man die Wahl zwischen Decken- oder Wandheizung 
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hat. Fußbodenheizung ist für eine gleichmäßige Erwär- 
mung des ganzen Zimmers oder eine örtliche Erwärmung 
in hohen Räumen (Kirchen) angebracht. 

Gegenüber der traditionellen Ofenheizung, bei der man 
es mit direkter Strahlung und Wärmeleitung sowie mit an- 
deren damit verbundenen Schwierigkeiten zu tun hat, ge- 
währleistet die Paneelheizung eine gleichmäßige Wärme- 


a b c 


Abb.4. a) Verschalung mit Kifs, b) Kifs im Beton, c) Betonwand 
ohne Verschalung, d) verankerte Verputzschicht. 


verteilung ohne Zugluft. Man kann die Zimmertemperatur 
konstant halten, bei Nichtgebrauch des Zimmers die Strom- 
quelle ausschalten und spart außerdem Raum und Unter- 
haltungskosten. 

Es gibt verschiedene Systeme für diese Erwärmungs- 
methode. Im Rahmen dieses Artikels beschränken wir uns 
auf Verfahren, bei denen Gummi verwendet wird. 

Zu nennen ist vor allem auf diesem Gebiet die sog. 
„Uskonplatte“, hergestellt durch die U.S. Rubber Comp., 
New York. Obwohl Gummi als ausgezeichnetes Isolier- 
material für Elektrizität bekannt ist, kam man auf den 
Gedanken, dem Kautschuk soviel leitenden Füllstoff bei- 
zumischen — in diesem Falle „Acetylen black“, also eine 
Rußmischung —, daß die Teilchen einander praktisch be- 
rühren und durch den Widerstand untereinander Wärme 
erzeugen, wenn die Platte unter Strom gesetzt wird. 

Neuerdings fertigt man in Amerika dünne Platten 
(1,5 mm stark) an, die sozusagen als „Tapete“ an Wände 
und Zimmerdecken geklebt werden. Sie bestehen aus 
einem Gummivließ, worin Wärme erzeugt wird. Er- 
wähnenswert ist noch das Einlegen von „Ozeriet“-Heizkabel 
in Wände und Fußböden. Zum besseren Verständnis sei an- 
geführt, daß „Ozeriet“ ein Gummi ist, bei dem durch kataly- 
tische Depolymerisation das Molekulargewicht beträchtlich 
verringert wird. Hierdurch erhält das Material nicht nur 
eine große chemische Widerstandsfähigkeit, sondern ist 
auch gegen ziemlich hohe Temperaturen beständig und 
daher für Heizkabel geeignet. Als Kern dienen Legierun- 
gen mit hohem elektrischem Widerstand (z. B. Nichrom). 


Bodenbeläge. 


Vielseitige Verwendung findet Gummi für Fußboden- 
beläge. An erster Stelle nennen wir den gewöhnlichen 
Fußbodenbelag, der in Bahnen geklebt wird und sich im 
Laufe der Jahre bewährt hat. Interessant ist eine Ver- 
bindung von Holz und Gummi bei Parkettfußböden, bei 
der Gummi in Form schmaler Streifen in die Holzfugen 
eingelassen wird, um den Boden rutschfest zu machen (auch 
für Treppenstufen geeignet) (Abb. 5). 

Bei Treppen ist es möglich, Trittstufen, Stoßkanten und 
Setzstufen mit Gummi zu beziehen (Abb. 5). Diese Anwen- 
dung erscheint kostspielig, doch darf nicht vergessen werden, 
daß sowohl bei der Anwendung von Edelholz mit Gummi- 
streifen, als auch bei dem Abdecken der Stufen mit Gummi 
ein Teppichläufer überflüssig ist. Bei starker Treppen- 
inanspruchnahme sind auch die besten Teppichläufer 
schnell verschlissen, während die „Gummitreppe“ praktisch 
unverwüstlich ist (Abb. 6). 

Von der Rubber-Stichting in Delft wurde eine neue 
Fußbodenbekleidung auf Gummibasis entwickelt, die 
weniger kostspielig ist und doch durch gute Eigenschaften 


J. Claus, Gummi im Wohnungsbau. 


ANDIITTEZZZZZINNN] 


125 


in zahlreichen Fällen ausgezeichnet ihren Zweck erfüllt. 
Dieser als „Elastoleum“ bekannte Belag besteht aus 
48 ®/o Sägemehl, daneben 24 °/o Gummi (bei dem gewöhn- 
lichen Gummiboden 35—50 0), 24 °/o Mineralfüllstoffen, 
sodann kleinen Quantitäten Zinkoxyden, Weichmacher, 
Schwefel, Beschleuniger und Farbstoffen. „Elastoleum“ 
ist vorzüglich verschleißfest, wirkt wärmeisolierend und 


KK 
Gummistreifen Gummistreifen Gummistreifen 


Abb. 5. a) Parkett mit Gummistreifen, b) Langriemenparkett mit 
Einlage, c) Treppenstufen mit Gummieinlage. 


geräuschdämpfend. Ein mit „Elastoleum“ bedeckter 
Fußboden läßt sich bequem unterhalten und zeigt bei 
schwerer Belastung (z. B. durch Rollräder bei dem 
Klavier) keine bleibenden Verformungen. Genannt sei 
noch die große Rauheit des alle Breiten 
Materials, wodurch die Ge- 5 30= banvosstreifen 
fahr des Ausgleitens gemin- 2 
dert wird. Daher eignet sich 
dieser Bodenbelag für Turn- 
hallen, Krankenhäuser, Re- 
staurants u. dgl., dabei sind 
Wohnhäuser nicht zu ver- 
gessen, wo ein Ausgleiten 
auf einer Teppichbrücke - 
keine Seltenheit ist, es sei ““ 
denn, daß man hiergegen 
durch Gummigleitschutzun- 
terleger Vorkehrungen ge- 
troffen hat. 

Ein anderer Fußboden- 
belag auf Gummibasis ist 
die sog. „Arusto“-Fliese. 
Diese Fliese besteht aus 
zwei Lagen, einer harten, 
verschleißfesten Außen- ‘ 
schicht aus salzsaurem Gum- 
mi und einer Unterschicht 
aus vulkanisiertem Gummi. 
Die Fliese ist auch bei Bo- 
dennässe gleitsicher und be- 
sitzt eine hohe Festigkeit 
gegen Säuren, Basen, Ben- 
zine, Öle und Fette. 

Wir weisen noch auf 
„Plasoleum“ hin. Kurz ge- 
sagt ist „Plasoleum“ ein 
streichbarer Latexzement- 
fußboden; daneben läßt sich. 
im Wohnungsbau „Plaso- 
leum“ zur Kellerabdichtung 
verwenden. Bekanntlich wird 
die Kautschukmilch vor Ver- 
schiffung aus den gummi- 
produzierenden Känden 
durch Verdunstung einge- 
dickt, in besondere Tanker 
gepumpt und nach Europa 
gebracht. Durch Vermischen 
der eingedickten Kautschuk- 
milch (Latex) mit Zement 
und verschiedenen Füllstof- 
fen wie Kork, gemahlenem 
Gummiabfall, Marmor- und 
Granitkörnern sowie Farb- 
stoffen entsteht „Plasoleum“. 
Als Fußboden ist „Plaso- 
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leum“ dauerhaft, elastisch, wasserdicht und wärmeisolie- 
rend: „Plasoleum“ eignet sich daher für Küchen, Bade- 
zimmer und zur Kellerabdichtung. 


Wanddekorationen. 


Unter Mitwirkung der Rubber-Stichting wurde das Prä- 
parat „Cellaplast“ entwickelt, das ein Verputzen der Wände 
überflüssig macht und zugleich Tapeten oder Ölfarb- 
anstriche ersetzt. 

„Cellaplast“ besteht aus Kautschukmilch, einem Farb- 
und Füllstoff; es kann auf einer Wand verstrichen oder auf 
große Flächen gespritzt werden. Dieses gummiartige Ma- 
terial hat den Vorzug, Feuchtigkeit aufzunehmen, was für 
Küchen und Badezimmer wichtig ist. Mit „Cellaplast“ be- 
handelte Wände sind mit Seife abwaschbar und durch 
ihre Elastizität wenig empfindlich gegen äußere Beschädi- 
gungen. Als Farbanstrich wurde neben den Chlorgummi- 
farben „Cellapaint“ bekannt. „Cellapaint“ wird nach dem- 
selben Prinzip hergestellt wie „Cellaplast“. Chlorgummi- 
farben eignen sich für Metalloberflächen, „Cellapaint“ hin- 
gegen ist für Innenarbeiten in Gebäuden und Wohnungen 
zu empfehlen. 

Abschließend wollen wir noch kurz einige Verwen- 
dungsmöglichkeiten für Gummi im Wohnungsbau an- 
führen. Diverse Gummileime in Lösungen wie auch in 
dispergierter Form werden zum Kleben von Gummiböden 
und Wandvertäfelungen benutzt. Gummistreifen finden 
zur Abdichtung gegen Zugluft bei Türen und Fenstern 
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Verwendung. Unter Abgüssen und Waschtischen sind 
Gummigeruchverschlüsse angebracht; um etwaige Ver- 
stopfungen zu vermeiden, braucht man diese Siphons nur 
zusammenzudrücken. Erwähnt sei noch eine sehr brauch- 
bare Technik für das Anheften von Verputzschichten auf 
Betonkonstruktionen, was in der Praxis nicht so einfach ist. 
Die Lösung dieses Problems ist jedoch nicht ganz so 
schwierig, wenn man vor dem Stürzen kleine Gummi- 
rosetten an der Innenseite der Verschalung mit jeweils 
20 cm Abstand festnagelt. Diese Rosetten sind etwas 
konisch geformt, doch hat man durch die Federkraft keine 
Schwierigkeiten, um nach Erhärten des Betons die Ver- 
schalung zu entfernen. Mit einem Ruck kann man die 
Bretter abnehmen. Im Beton sind die schwalbenschwanz- 
förmigen, ungefähr lcm tiefen Eindrücke zurückgeblie- 
ben, in welcher die Verputzschicht selbstverständlich eine 
ausgezeichnete Verankerung bekommt. Das System ist 
wenig kostspielig, da die angenagelten Gummiteilchen mit 
einer Kneifzange leicht entfernt werden können oder man 
kann die Verschalungsbretter ohne weiteres für einen an- 
deren Fall gebrauchen (Abb. 4). 

Mit Vorstehendem wurde versucht, eine gedrängte Dar- 
stellung neuerer Anwendungsmöglichkeiten für Gummi 
im Wohnungsbau zu geben. Es läßt sich über jeden Ge- 
genstand viel mehr sagen, jedoch mußten wir uns auf diese 
kurze Übersicht beschränken. Indessen ist das Internatio- 
nale Kautschukbüro in Frankfurt/Main stets gerne bereit, 
unverbindlich alle Auskünfte zu erteilen. 


Statische, dynamische 
und röntgenologische Untersuchungen von Zahnringdübelverbindungen. 


Von Dipl.-Ing. Franz R. Habicht, Beratender Ingenieur für Bauwesen, Hamburg. 


Für die Beurteilung von Holzverbindungen mittels 
Dübeln und Bolzen ist es in erster Linie wichtig, deren 
Verhalten unter statisch wirkenden Lasten kennenzulernen, 
wenn die Lasten einmal parallel zu den Fasern, das andere 
. Mal in irgendeinem Winkel zur Faserwirkung angreifen. 
Daneben gewinnt jedoch auch die Kenntnis des Verhaltens 
derartiger Dübelverbindungen unter der Einwirkung 
dynamischer Lasten zusehend an Bedeutung. Die Zahl der 
hierüber angestellten Versuche ist aber bisher noch ver- 
hältnismäßig gering. 

Sowohl die statischen wie auch die dynamischen Ver- 
suche, wie sie allgemein durchgeführt wurden, ergaben nur 
ein Bild darüber, wie sich die gesamte, üblicherweise aus 
3 Hölzern, 2 Dübeln und einem Bolzen bestehende Ver- 
bindung in den verschiedenen Laststufen verhält, indem 
nur die Gesamtverschiebungen unter den einzelnen Last- 
streifen gemessen werden. 

Wie sich dabei die einzelnen Teile dieser Verbin- 
dungen, die Hölzer, die Dübel oder die Bolzen verhalten, 
wie groß deren gegenseitige Verschiebungen z.B. an den 
Berührungsflächen der einzelnen Hölzer, wenn die ersten 
Verzerrungen der Dübel oder des Bolzens einsetzen, und 
wie groß diese Verzerrungen sind, läßt sich aus den stati- 
schen und dynamischen Versuchen, sofern sie sich, wie 
üblich, auf eine Feststellung der Gesamtverschiebungen 
unter den einzelnen Laststufen beschränken, nicht fest- 
stellen. 

Hier füllen die modernen Möglichkeiten einer gleich- 
zeitigen röntgenologischen Untersuchung eine empfindliche 
Lücke aus, die weit mehr noch, als es bisher der Fall ge- 
wesen, ausgenützt werden sollte. Insofern ist es zu be- 
grüßen, daß die Fa. Adolf W. Neugebauer, Hamburg, mit 
ihrem „Alligator“-Zahnringdübel Nr. 3 ® 95 mm bei dem 
Versuchs- und Materialprüfungsamt an der Techn. Hoch- 
schule Dresden unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Gehler 
und Dr.-Ing. Findeisen schon vor dem Kriege ent- 
sprechende Versuche durchführen ließ, deren Ergebnisse 
allgemeines Interesse beanspruchen dürften. 


Für die Durchführung der Versuche standen 6 in ihren 
Hauptabmessungen gleiche Versuchskörper Nr. 354—858 
und 360 mit den aus Abb.1 im einzelnen ersichtlichen 
Abmessungen zur Verfügung. 


Die Bolzen. ® 19 mm aller Versuchskörper waren mög- 
lichst gleich stark angezogen worden, und zwar betrug das 
durch einen Federdynamometer bei der letzten Umdrehung 
festgestellte Drehmoment bei Probekörper Nr. 354, 356 
und 857 je 11,0 mkg und bei den Probekörpern Nr. 355, 
360 und 358 je 10,0 mkg. 


Der geringe Unterschied dürfte für einen) Vergleich der 
Ergebnisse der Versuche ohne Belang sein. Die inneren 
Berührungsflächen aller Hölzer waren in den Berührungs- 
flächen glatt gehobelt und lagen nach dem Anziehen der 
Muttern satt aufeinander, so daß kein Licht durch- 
schimmerte. 


Alle Hölzer bestanden aus Kiefer, die auf der Göhrde 
bei Hamburg gewachsen war. Die Druckfestigkeit der 
Hölzer betrug bei rd. 19°/oe Feuchtigkeitsgehalt i. M. 
386 kg/cm?, ihr Raumgewicht 0,66 g/cm?. Die Versuche 
wurden in einer stehenden Materialprüfungsmaschine Bau- 
art Amsler Laffon vorgenommen, deren oberes Querhaupt 
fest war und deren unteres eine kugelig gelagerte Platte 
besaß. Zwischen diesen beiden Köpfen der Presse war der 
Probekörper so eingebaut, daß seine in Frage kommenden 
Flächen, auf die die Kräfte P bzw. P/2 auszuüben waren, 
gleichmäßig gedrückt wurden. 


Die Verschiebungen der Hölzer gegeneinander wurden 
teils durch Meßuhren, teils durch Aufzeichnen von Kraft- 
Verschiebungslinien, die die Materialprüfungsmaschine 
automatisch ausführte, bestimmt. Die für die dynamischen 
Versuche verwendete Maschine war ein Pulsator von Losen- 
hausen, der sowohl für wechselnde, also dynamische Be- 
anspruchungen, als auch für statische Belastungen gebaut ist. 


Alle Versuchskörper wurden zunächst durch eine Vor- 
last von 500 kg !/a Minute lang in Spannung gesetzt, damit 
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die Stabverbindung sich in ihren Verbindungselementen 
ausgleichen sollte. 

Bei den statischen Versuchen (N. 854, 355, 360 u. 398) 
schloß sich hieran von null beginnend die Aufbringung der 
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Bei sämtlichen Lastverschiebungskurven lassen sich 


deutlich zwei Äste unterscheiden: 
Nach anfänglich einfach parabolisch mit den steigenden 
Lasten anwachsenden Verschiebungen steigen diese von 


Statisch 


einem etwa zwischen 4,5 und 
6,5 t liegenden Lastpunkt an 
sehr viel stärker exponential. 

Bei den im Mittel- und 
den Seitenhölzern parallel zur 
Faser beanspruchten Versuchs- 
körpern Nr. 354 und 355 liegt 


Geprüft 


Statisch 


ER N —— dieser Übergangspunkt bei 
4,2% (Nr. 355). bzw. 5.20% 
(Nr. 354), bei dem im Mittel- 
holz parallel, in den Seiten- 


Röntgeno- 
logisch 


356 


6] 


hölzern senkrecht zur Faser 
beanspruchten Versuchskör- 


\Dynamisch _ B 
pern Nr. 360 liegt der Über- 


W : 
Alligator -Zahnringaübel Nr3 


Mittelholz: Längs 357 


Seitenhölzer: Längs 


} belastet 


Altigator- = 


Zahnringdliel LER 


Mittelholz: Längs 
Seitenhölzer: Quer 


\ belastet 


Mittelholz: Quer 
Seitenhölzer: Quer 


} belastet 


Abb. 1. Übersicht über die Versuche. 


Versuchslast an, die außerordentlich langsam erfolgte, so 

" daß zur Steigerung von Tonne zu Tonne mindestens eine 
Minute verging. 

Die Lastverschiebungsdiagramme sind in Abb.2 in 


_ doppelt logarithmischer Darstellung wiedergegeben. 


Die 


Auswertung der Lastverschiebungsdiagramme zeigt deut- 
lich folgendes: 


Statisch 


Statisch 


—R — gangspunkt bei 6,8t Bela- 


stung und bei dem sowohl im 
Mittelholz, wie auch in den 
Seitenhölzern senkrecht zu 
den Fasern beanspruchten 
Versuchskörpern Nr. 358 bei 
5,2t Belastung. Es fällt auf, 
daß der Knickpunkt bei den 
im Mittelholz und den Seiten- 
hölzern gleichlaufend zu den 
Holzfasern beanspruchten Ver-. 
suchskörpern Nr. 354, 355 und 
358 deutlich niedriger und 
enger zusammenliegt, als bei 
dem im Mittelholz und den 
Seitenhölzern verschieden hin- 
sichtlich der Faserrichtung be- 
anspruchten Versuch Nr. 360. 

Ob hierin eine Gesetz- 
mäßigkeit zu erblicken ist, 
kann, da für die Belastung 
senkrecht zur Faser nur je ein 
Versuch vorliegt, nicht ent- 
schieden werden. 

b) Der Versuchskörper 
Nr. 360, bei dem die Kraft 
im Mittelholz parallel zur Fa- 
ser, in den Seitenhölzern da- 
gegen senkrecht zu den Holz- 
fasern wirkte, zeigt gegen- 
über den übrigen Versuchen 
anfangs Verschiebungen, die 
bis zu etwa 3,5 t das Doppelte 
der parallel zu den Fasern 


Dynamisch 


Röntgeno- 
logisch 


beanspruchten Versuchskörper betragen. Erst ab etwa 7,5t 
Belastung sind die Verschiebungen annähernd die gleichen. 

Bei dem Versuchskörper Nr. 358 dagegen, bei dem die 
Kraft sowohl im Mittelholz, wie auch in den beiden Seiten- 
hölzern senkrecht zu den Holzfasern wirkte, ist kein wesent- 


licher 


Unterschied gegenüber den Versuchskörpern Nr. 354 


und 355 festzustellen, bei denen die Kraft sowohl im 
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Last 


- 


y4 
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Verschiebungen 


Abb: 2. Lastverschiebungskurven bei statischer Belastung. 


20 mim 30 


Mittel- wie auch in den beiden Seitenhölzern parallel 
zu den Holzfasern wirkte. 


Es liegt der Gedanke nahe, daß eine zur Faser- 
richtung der anzuschließenden Hölzer unterschied- 
liche Kraftrichtung eine größere Verschiebung be- 
wirkt, als wenn die Kraft in beiden Anschlußteilen in 
gleichem Winkel zur Faserrichtung wirkt. Auch hier- 
über könnten jedoch erst weitere Versuche Aufschluß 
geben. 

Die maßgebenden Lasten, nämlich diejenige, die 
eine Verschiebung von 1,0 mm, diejenige, die eine 
Verschiebung von 1,5 mm erzeugt, und die Höchst- 
lasten ergaben sich bei den einzelnen Versuchen. wie 
folgt: 
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Tabelle l. 


Versuchskörper Nr. 395 | 360 


belastet im Mittelholz zur Faser I || 
belastet i. d.Seitenhölzern z. Faser 


Last bei 1,0 mm Verschiebung . . | 5,0 4,1 DI 3:932E 
Last bei 1,5 mm Verschiebung . . | 6,0 5) Sl DL ÜRET 
I Re 925 | 90 |10,89\9,5 t 


Es bestätigt sich in diesen Zahlen die schon eben er- 
wähnte Tatsache, daß zwischen den im Mittel- und den 
Seitenhölzern gleichmäßig beanspruchten Versuchskörpern 
Nr. 354, 355 sowie 358 ein grundlegender Unterschied 
nicht zu erkennen ist, wohingegen der im Mittel- und den 
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Abb. 3. Bruchbild des statischen Versuches Nr. 354. 


Abb. 4. Bruchbild des statischen Versuches Nr. 355. 


Seitenhölzern verschiedenartig beanspruchte Versuchskörper 
Nr. 360 eine deutliche Abweichung gegenüber den anderen 
Versuchskörpern aufweist. 

Nach den bis zu Verschiebungen über 60 mm ausge- 
dehnten Versuchen wurden die Probekörper zerlegt und 
zeigten dabei die in Abb. 3—6 wiedergegebenen Bilder. 

Im einzelnen wurden dabei nachfolgende zahlen- 
mäßige Feststellungen gemacht: 


Tabelle 2. 
Versuchskörper Nr. 


ee tere Heros one 


belastet im Mittelholz zur Faser 
belastet i. d. Seitenhölzern z. Faser 


1 2 3 4 5 
in Millimetern 
a) Durchbiegung des Schrauben- 

Bolzen. IR N AR 37 32 38 22 
b) Wölbung d. Unterlagsscheiben 1,3 1,0 12 0,0 
Weite der Bolzenlöcher: 
©) my Mittelholz „neun 60 51 39 25 
d) in den Seitenhölzern innen. ,. | 40 35 31 25 
e) in den Seitenhölzern außen .. al 21 0) 0 

Eindrückung 
der Unterlagsscheiben: 
Proben 3. Mali u es. 7,0 45 | 5,25| 35 
DRUNTER ee 25) 0,9 1,75 15 
Neigung der Zähne: 
BROben Bis zu. sun en 90° 90 87558302 
DIENHTENNbIS ZU ya er. 90° 90°. | ganz wenig 15° 
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Interessant ist an dieser Zusammenstellung, daß bei 
dem im Mittel- und in den Seitenhölzern senkrecht zur 
Faser beanspruchten Versuchskörper Nr. 358 offenbar auch 
bei der Höchstlast, die ungefähr die gleiche war wie bei 
den anderen Versuchen, der Schraubenbolzen sehr viel ge- 
ringer beansprucht wurde als bei den übrigen Versuchen. 
Seine Durchbiegung betrug nur 22 mm, gegenüber 32 bis 
38mm bei den übrigen Versuchen. Ebenso waren die 
Bolzenlöcher innen im Mittel- und Seitenholz gleichmäßig 
auf nur 25mm erweitert gegenüber den 39—60 mm im 
Mittelholz und den 31—40 mm in den Seitenhölzern innen 
bei den übrigen Versuchen. Entsprechend waren auch die 
Eindrückungen der Unterlagsscheiben, wie auch die Zahn- 
neigungen geringer. 

Es dürfte dies darauf zurückzuführen sein, daß bei je- 
dem Lastangriff senkrecht zur Faser jeder einzelne Dübel- 
zahn unmittelbar oder durch Vermittlung der dazwischen- 
liegenden weicheren Schicht seine Kraft auf eine besonders 
widerstandsfähige Holzfaser abgibt und diese dann auf 
Biegung und Zug beansprucht, Beanspruchungen, die auf- 
zunehmen die Holzfasern bekanntlich besonders geeignet 
sind. Infolgedessen wird bei einem Lastangriff senkrecht 
zur Faser auch ein größerer Teil der Kräfte durch die 


Abb.5. Bruchbild des statischen Versuches Nr. 360. 


Abb. 6. Bruchbild des statischen Verich Nr. 358. 


Dübel übertragen, und es verbleibt für den Schrauben- 
bolzen ein entsprechend geringerer Anteil. 

Bei einem Lastangriff parallel zu den Holzfasern wird 
jedoch ein Teil der Dübelzähne in die zwischen den wider- 
standsfähigen Holzfasern liegenden weicheren Holzschich- 
ten. eindringen, womit zwangsläufig durch den Dübel eine 
geringere Kraft übertragen wird und damit auf den 
Schraubenbolzen eine entsprechend größere Kraft entfällt. 

Für die dynamischen Versuche wurden die Ver- 
suchskörper Nr. 356 und Nr. 357 benutzt, die beide in den 
gleichen Abmessungen wie die vorher beschriebenen Ver- 
suchskörper so gebaut waren, daß der Lastangriff im Mittel- 
und in den beiden Seitenhölzern parallel zur Faser erfolgte. 

Der Versuchskörper Nr. 356 wurde außer mit der ein- 
gangs erwähnten, für alle Versuchskörper gleichen Vorlast 
von 0,5t vor Aufnahme des Maschinendiagramms zwölf- 
mal bis auf 3,0t be- und jedesmal wieder auf 0,5t ent- 
lastet, wobei zur Steigerung der Last um 2,5 t einschließlich 
Wartezeit jedesmal 2,5 Minuten vergingen. Das Verhalten 
der drei Hölzer gegeneinander wurde während dieser 
zwölfmaligen Be- und Entlastung durch Meßuhren ver- 
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folgt. An die letzte Entlastung schloß sich dann eine stetig 
wachsende Belastung, bei der die Kraftverschiebungslinie 
durch die selbsttätige Schreibvorrichtung der Presse auf- 
gezeichnet wurde. 

Es handelt sich bei diesem Versuch also um einen ge- 
mischt dynamisch-statischen Versuch, in dem auf eine zwölf- 
mal zwischen 0,5t und 3,0t langsam auf- und abschwel- 
lende Last eine stetig langsam bis zur Höchstgrenze wach- 
sende Last folgte. 

Die Ergebnisse sind in Abb. 7 eingetragen. 
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Abb.7. Lastverschiebungskurve des dynamischen Versuches Nr. 356 


im Vergleich mit dem statischen Versuch Nr. 354. 


Zum Vergleich ist außerdem das Lastverschiebungs- 
diagramm des rein statischen Versuches Nr. 354 strich- 
punktiert eingetragen. Aus dem Lastverschiebungsdiagramm 
der Abb. 7 kann z. T. im Vergleich zu dem der Abb. 2 des 
rein statischen Versuches Nr. 354 folgendes entnommen 
werden: 

a) Die Höchstlast betrug 9,26t, war also praktisch die 
gleiche wie beim rein statischen Versuch Nr. 354, wo sie 
9,25 t betragen hatte. 

b) Die 1,5 mm-Grenze lag bei 6,54t gegen nur 6,0t 
beim Versuch Nr. 354, also um 9 °/o höher. 

c) Die 1,0 mm-Grenze lag bei 5,43t gegenüber nur 
5,0t beim Versuch Nr. 354, also ebenfalls um rund 9 o 
höher. 

d) Der Verlauf der Lastverschiebungskurve ist bei dem 
dynamischen Versuch Nr. 356 fast.der gleiche wie bei dem 
statischen Versuch Nr. 354. (Vergleich der ausgezogenen 
Kurven mit den gestrichelten Kurven auf Abb. 7.) 

e) Die Wirkung der anfänglichen zwölfmaligen Schwell- 
belastung war derart, daß bei der ersten Belastung auf 
3,0t eine Verschiebung von 0,355 mm eintrat, daß dieser 
Wert bei wiederholter Belastung auf je 3,0 t immer mehr, 
jedoch stetig abnehmend, anwuchs, bis er nach der neunten 
Belastung auf 0,405 mm gestiegen war und daß eine wei- 
tere Vergrößerung dieses Wertes auch bei einer Vermeh- 
rung der Lastwechselzahl nicht zu erwarten war. 

' Aus dem Diagramm Abb.7 geht weiter hervor, daß 
die bei der Belastung jedesmal erreichte Verschiebung nach 
‘der Entlastung auf 0,5t nicht wieder verschwindet, son- 
dern daß ein bestimmter Betrag davon als „bleibende Ver- 
schiebung“ auftritt. Auch diese bleibende Verschiebung 
nahm mit der Zahl der Lastwechsel dauernd zu, scheint 
aber nach der zwölften Belastung einen unveränderten 
Wert von 0,225 mm annehmen zu wollen. l 

f) Wie aus Abb. 7 weiterhin zu ersehen ist, bewirkt die 
an die Schwellbelastung sich anschließende höhergehende 
statische Belastung eine bis zur 1,0 mm-Grenze bei 5,43 t 
parabolisch zunehmende Verschiebung, während von dieser 
Grenze an die Verschiebungen wiederum stärker zu- 
nehmen, genau wie dies auch bei dem rein statischen Ver- 
such Nr. 345 der Fall war. R 

Nach dem bis zur Höchstbelastung durchgeführten Ver- 
such wurde der Probekörper zerlegt (Abb. 8). 
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Ein eingehender Vergleich dieses dynamischen Ver- 
suches Nr. 356 mit dem statischen Versuch Nr. 354 ergibt, 
daß praktisch genommen die vorhergehende zwölfmalige 
dynamische Be- und Entlastung keine Änderung im Ver- 
halten der Dübelverbindungen bewirkt hat. Die neun- 
prozentige Erhöhung der 1,0 mm- und der 1,5 mm-Grenze 
bei der dynamischen Belastung kann auf zufälligen Um- 
ständen beruhen. 

Auch der Probekörper Nr. 357 wurde, wie die vorher- 
gehenden, zunächst !/g Minute lang durch eine Vorbe- 
lastung von 500 kg in Spannung versetzt. Er wurde dann 
aber einer dynamischen Belastung unterworfen in der 
Form, daß zwischen. einer unteren Last von 2,0t und einer 
oberen Last, die von 2,8t in Stufen von je 0,4t bis auf 
5,6t anstieg, anfangs 300mal je Minute, später 450mal je 
Minute gewechselt wurde. Aufschluß über die Anordnung 
der Versuche gibt die Tabelle 3. 


Tabelle 3. 

Nummer des Lastwechsel Anzahl der ne GE 
Versuches zwischen Lastspiele Er Ze) 
er Minute 

1 2000 und 2800 kg 55 100 300 

2 2000 und 3200 kg 56 000 300 

8 2000 und 3600 kg 55 000 300 

4 2000 und 4000 kg 55 000 450 

5 2000 und 4400 kg 55 000 450 

6 2000 und 4800 kg 56 000 450 

M 2000 und 5200 kg 56 000 450 

8 2000 und 5600 kg 55 000 450 


Summe der Lastspiele 443 100 


Es wurden im ganzen acht dynamische Einzelversuche 
durchgeführt, bei denen jeder ungefähr 55 000 Lastspiele 
umfaßte, so daß der Probekörper bis zur Beendigung der 
Versuche insgesamt 443 100 Lastwechseln ausgesetzt war. 
Ferner geht aus Tabelle 3 hervor, daß die obere Last das 
erstemal 2,8t und daß sie, von da an stets um 0,4t er- 
höht wurde, bis sie schließlich den Betrag von 5,6t er- 
reichte. Schließlich gibt Tabelle 3 noch die Zahl der Last- 
spiele in der Minute an. Diese Zahl könnte an und für 
sich ganz willkürlich gewählt werden, es hat sich jedoch 


a _ 
Abb. 8. Bruchbild des dynamischen Versuches Nr. 356 


bei allen dynamischen Versuchen auch bei anderen Bau- 
stoffen herausgestellt, daß jeder Probe und jedem Versuch 
eine gewisse Lastwechselgeschwindigkeit eigen ist, bei der 
der Pulsator einen möglichst gleichmäßigen und ruhigen 
Gang annimmt. 

Im Laufe der acht dynamischen Einzelversuche sind mit 
den beiden Meßuhren, die von Anfang bis zu Ende der 
Untersuchungen an dem Probekörper angesetzt waren, 
Feinmessungen ausgeführt worden, die sich wieder auf die 
Verschiebungen der drei Hölzer gegeneinander erstreckten. 
Es wurde nämlich zunächst die Verschiebung nach Auf- 
bringung der unteren Belastung von 2,0t gemessen und 
hieran anschließend wurden jedesmal die Verschiebungen 
bestimmt, die sich nach Aufbringung einer neuen Last- 
stufe vor Beginn der dynamischen Beanspruchung ein- 
stellten und diejenigen Verschiebungen, die sich nach Be- 
endigung des dynamischen Versuches ergaben. Diese 
Messungen sind in Abb. 9 graphisch dargestellt. 
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Aus Abb. 9 ergibt sich, wie zu erwarten war, daß durch 
die Wirkung der ungefähr 55 000 Lastwechsel die Ver- 
schiebung der Hölzer absolut genommen gegeneinander 
jedesmal vergrößert wurde. 

Diese Vergrößerung nahm jedoch innerhalb der ein- 
zelnen Versuche von 0,1385 mm bei Versuch 1 bis auf 
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Abb. 9. Lastverschiebungskurven des dynamischen Versuches Nr. 357 


im Vergleich mit dem statischen Versuch Nr. 354. 


0,090 mm bei Versuch 3 ab, um dann bei Versuch 4 und 
den folgenden sehr stark zuzunehmen. Da bis Versuch 3 
die Frequenz der Lastspiele n=450/min betrug, kann 
diese Steigerung der Verschiebungen innerhalb einer Last- 
stufe wohl auf die Erhöhung der Frequenz zurückzuführen 
sein. -Man dürfte hieraus vielleicht den Schluß ziehen, 
daß für dynamische Beanspruchungen die Dauerfestigkeit 
dieser Dübelverbindung bei einer Lastfrequenz von 
n=800 — 350 bei einer gleichzeitigen Oberlast von rund 
4,0t erreicht sein dürfte. _ 

Die 1,0-mm-Grenze wurde bei diesem rein dynamischen 
Versuch bei einer Oberlast von 4,4t, die 1,5 mm-Grenze 
bei einer Oberlast von 5,2t erreicht. Dies würde gegen- 
über dem rein statischen Versuch Nr. 354 eine Vermin- 
derung der Belastung um 12 /o bzw. 13 °/o bedeuten. 

Die in Abb. 9 strichpunktierte Lastverschiebungskurve 
des rein statischen Versuchs Nr. 354 zeigt jedoch, daß bis 
zu einer dynamischen Oberlast von 3,2t mit 300 Last- 
spielen je Minute die Verschiebungen unter der dyna- 
mischen Belastung nicht größer sind, als die Verschiebun- 
gen unter den entsprechenden statischen Belastungen. 


Da andererseits aber zwei „Alligator“-Zahnringdübel‘ 


Nr. 8 nach der amtlichen Zulassung ohnehin nur mit einer 
Höchstlast von 2,4 t beansprucht werden können, erscheint 
eine Abminderung dieser zulässigen Last bei dynamischer 
Beanspruchung nicht erforderlich. 


Abb.10. Zustand des dynamisch beanspruchten Versuchskörpers 
Nr. 357 bei 60 °/o der Höchstbelastung. 


Nach den acht Einzelversuchen wurde der Probekörper 
zerlegt, um seinen inneren Zustand noch vor Eintritt 
größerer Verformungen und Beschädigungen, die in An- 
betracht der schon ziemlich weit vorgeschrittenen Belastung 
unter Umständen zu erwarten waren, kennenzulernen 
(Abb. 10). 

Der dynamische Versuch Nr. 357 wurde bei 450 Last- 
spielen pro Minute bis zu einer Belastung von 5,6t durch- 
geführt. Wie das Endergebnis zeigt, war bei dieser Be- 
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lastung, die immerhin schon 60 °/o der statischen Höchst- 
belastung des Versuches Nr. 354 betrug, noch lange nicht 
die Höchstbelastung erreicht. 

Die festgestellten Verformungen sowohl der Dübel, wie 
auch der Bolzen und der Hölzer bleiben weit unter denen 
des bis zur Höchstbelastung von 9,25 t ausgedehnten stati- 
schen Versuches Nr. 354. Soweit sie zahlenmäßig ver- 
gleichbar sind, betragen sie nur "/ıo der entsprechenden 
Werte der Höchstbelastung des statischen Versuches. 

Es ergibt sich hieraus, daß die gefährlichen, großen 
Verformungen in allen Fällen, auch bei dynamischer Be- 
lastung, erst im letzten Stadium der Belastung eintreten, 
nachdem diese mindestens 60 °/o der Höchstbelastung über- 
schritten hat. Nachdem die zulässige Belastung jedoch nur 
etwa 30°o der versuchsmäßig festgestellten Höchst- 
belastung beträgt und die unter dieser Belastung ein- 
tretenden Verschiebungen in keinem Fall, weder bei stati- 
scher (Versuch Nr. 354), noch bei dynamischer Belastung 
(Versuche Nr. 356 und 357), die 1,0 mm-Grenze erreichen, 
erscheint genügend Gewähr für die Zuverlässigkeit dieser 
Dübelverbindung gegeben zu sein. 

Um nun weiterhin aufzuklären, welche Vorgänge sich 
bei den Versuchen im Innern der Dübelverbindungen ab- 
spielen, wurden schließlich auch röntgenologische Be- 
lastungsversuche durchgeführt, bei denen nicht nur die 


= 


Abb. 11. Gesamtanordnung für die röntgenologischen Untersuchungen. 


gegenseitigen Verschiebungen der einzelnen Hölzer ge- 
messen, sondern auch gleichzeitig die inneren Verformun- 
gen der Dübel und Bolzen durch Röntgenaufnahmen fest- 
gehalten wurden. 


Die hierfür gewählte Gesamtanordnung der Versuche 


ist aus Abb. 11, die am Versuch Nr. 360 aufgenommen 
wurde, zu erkennen. 


Zu diesen Versuchen wurde einmal eine Verbindung 
gewählt, bei der sowohl Mittel- wie auch Seitenholz pa- 
rallel zu den Holzfasern beansprucht wurden, Versuchs- 
körper Nr. 355, zum anderen eine Holzverbindung, bei der 
das Mittelholz parallel, die Seitenhölzer aber senkrecht be- 
ansprucht waren, Versuchskörper Nr. 360 (Abb. 1). 


Bei Versuchskörper Nr. 355, bei dem Mittel- und Seiten- 
holz parallel zur Faser beansprucht wurden, war die Größe 
einer Laststufe anfangs zu 1,0t, später von 7,0t Gesamt- 
last an zu 0,5t gewählt und solange beibehalten worden 
bis die Höchstlast erreicht war. : 
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Die Ergebnisse dieses Versuches mit dem Durchleuch- 
tungsgerät sind in Abb. 12 dargestellt. 


Die Lichtbilder zeigen das Innere der Stabverbindung, 
und zwar bei einer Belastung von null bis zur Höchstlast 
von 9,0t und außerdem danach bei bereits auf 8,7t ab- 
gefallener Last. 


Erst bei 5,0t, also bei der 2,lfachen zulässigen Be- 
lastung, lassen sich die ersten deutlichen Spuren einer 
Durchbiegung des Schraubenbolzens erkennen, die alsdann 
von Bild zu Bild fortschreitet. 


000 Kg 
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Abb.12. Röntgenbilder des statischen Versuches Nr. 355. 


Die aus den Lichtbildern ermessenen Durchbiegungen 
der Bolzenmitte, Verschiebungen der Zahnenden und der 
Hölzer gegeneinander, wurden in dem Kraftverschie- 
bungsdiagramm der Abb. 13 doppelt logarithmisch einge- 
tragen. x 

Eine Betrachtung dieses Lastverschiebungsdiagramms 
zeigt folgendes: f 

a) Es liegt die lmm- 1,5mm- Höchstlast 
bei einer Belastung von ' 4,1t 5,3.t 9,0t, Y' 
d. h. bei der Te 2,3- 3,7-fachen 
zulässigen Belastung. 

b) Alle drei Kurven zeigen bei einer Belastung 
zwischen 5,0t und 6,0 t einen deutlichen Knick, der- 


art, daß von dieser Belastung an die Verschiebungen 


Belastung. \ 


c) Bis zu diesem Knickpunkt bei etwa 6,1t Be 
lastung verlaufen die Lastverschiebungslinien ‚recht 


unterschiedlich: 


Die Durchbiegungen des Bolzens nehmen am 
stärksten zu, die Verschiebungen der Zahnenden 
nehmen schwächer zu, wenn natürlich auch die Ge- 
samtverschiebung der Hölzer gegeneinander absolut 
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Abb. 13. Lastverschiebungskurven des statischen Versuches Nr. 355. 
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Abb.14. Röntgenbilder des statischen Versuches Nr. 360. 
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genommen am größten ist. 


Es wird diese Erscheinung darauf zurückzufüh- 
ren sein, daß Bolzen und Zähne sich ört- 
lich in die Hölzer eindrücken, ohne daß 
eine gleichgroße Verschiebung der Höl- 

zer gegeneinander im ganzen erfolgt. 


d) Vor dem Knickpunkt der Kurven 
bei einer Belastung von rund 6,1t an 
verlaufen die drei Kurven fast parallel, 
was anzeigt, daß die Gesamtverschie- 
bung genau den Einzelverschiebungen 
entspricht und Zahnenden sowie Bolzen 
gleichmäßig an der Gesamtverschiebung 
beteiligt sind. | 

Nach dem Versuch wurde der Probe- 
körper zerlegt (Abb. 14) und dabei be- 
trächtliche Verformungen festgestellt in- 
folge der absichtlich weit ausgedehnten 
Verschiebungen, die sich insgesamt bis 
auf 5l mm erstreckt hatten. 


Bei Versuchskörper Nr. 360, 
bei dem das Mittelholz parallel zur Fa- 
ser, die Seitenhölzer aber senkrecht zu 
ihren Fasern beansprucht wurden, war 
die Größe einer Laststufe anfangs zu 
2,0t und gegen Ende des Versuches zu 
1,0 und 0,5t gewählt und die letztere 


6000kg 
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prozentual erheblich stärker zunehmen als vor der 
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so lange beibehalten worden, bis die Höchstzahl erreicht 
war. Die Ergebnisse des Versuches sind in den Lichtbil- 
dern der Abb. 14 zusammengestellt. 

Die Röntgenbilder sind nicht so scharf wie beim Probe- 
körper Nr. 355. Dies rührt davon her, daß diesesmal eine 
nahezu dreimal stärkere Holzschicht zu durchleuchten war, 
die z.T. mit der Faser in der Aufnahmerichtung stand, 
was einen Grundschleier der Filme zur Folge hatte. 

t 
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nahme der Verschiebung ist aber, vor allem im weiteren 
Verlauf des Versuches, wesentlich kleiner, so daß bei etwa 
7,5t Belastung bei beiden Versuchen die Verschiebungen 
gleich geworden sind. 


b) Es liegt die 1,0mm- 1,55 mm- Höchstlast 
bei einer Belastung von 2,2t Oulıt 10,89 t, 
d.h. bei der 2,2- 8,1- 10,9-fachen 


zulässigen Belastung. 
c) Wie beim Versuch Nr. 355 zeigen auch bei 
Versuch Nr. 360 alle Kurven einen deutlichen Knick, 


von dem aus die Verschiebungen prozentual stärker 


zunahmen als vorher. 


=) Diese Knickpunkte liegen nunmehr zwischen 6,0 t 


men wie bei Versuch Nr. 355, und die Kurven ver- 


| und 8,5 t Belastung, also nicht mehr so dicht zusam- 


laufen nach den Knickpunkten nicht so parallel wie 
bei Versuch Nr. 355. 
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d) Wie bei Versuch Nr. 355 verlaufen bis zu 
diesen Knickpunkten die einzelnen Lastverschie- 
bungskurven sehr unterschiedlich. 


Verschlebungen 


Abb. 15. Lastverschiebungskurven des statischen Versuches Nr. 360. 


Erst auf dem bei 6,0 t Belastung aufgenommenen Bild 
lassen sich die ersten deutlichen Spuren einer Durch- 
biegung des Schraubenbolzens erkennen, die alsdann von 
Bild zu Bild fortschreitet. 


In dem Kraftverschiebungsdiagramm (Abb. 15) sind 
wie bei Versuch Nr. 355 die Verschiebungen der Hölzer 
gegeneinander (ausgezogene Linie), die Durchbiegung des 
Bolzens (gestrichelte Linie) und die Verschiebung der 
Zahnenden (strichpunktierte Linie) dargestellt. 


Aus dem Diagramm lassen sich folgende Feststellungen 
z. T. im Vergleich zu dem Versuch Nr. 355 (Abb. 13) 
entnehmen. 

a) Die Verschiebungen der Hölzer gegeneinander ist 
absolut genommen im ersten Stadium der Belastung bis 
zu rd. 6,0t Belastung etwa doppelt so groß wie die 
Verschiebung der Hölzer bei Versuch Nr. 355. Die Zu- 


Die Durchbiegungen des Bolzens nehmen am 
stärksten zu, und zwar auch erheblich stärker als 
bei Versuch Nr. 355, ein Zeichen dafür, daß der Bol- 
zen des Versuchs Nr. 360 offenbar, wenigstens von 4,0t 
Belastung an, stärker beansprucht wurde als bei Versuch 
Nr. 855. 

Die Verschiebungen der Zahnenden nahmen dement- 
sprechend bis zu 6,0 t Belastung auch schwächer zu als bei 
Versuch Nr. 855, erreichen jedoch etwa ab 6,0 t Belastung 
die relative Zunahme der Bolzendurchbiegung. 


Die gesamten vorstehend beschriebenen Versuche, bei 
denen nicht nur die äußeren Erscheinungen unter statischer 
und dynamischer Belastung festgestellt, sondern auch das 
Verhalten der inneren Teile der Dübelverbindungen durch 
die Röntgenaufnahmen erforscht werden ‚konnte, zeigen 
einen aussichtsreichen Weg, um weitere Klarheit über die 
Wirkungsweise und das Verhalten von Dübelverbindungen 
im ganzen, vor allem aber auch ihrer einzelnen Teile, zu 
gewinnen. 


Die Flutbrücke bei Petershagen (Mittelweser). 
Geschweißte Durchlaufträger mit fugenloser Stahlbetonplatte von 140 m Länge in Verbundbau. 


Von Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. Möhlmann, Würzburg (früher Minden). 


1. Entwurf. 


Über den oberen Schleusenkanal der Staustufe Peters- 
hagen führt eine Brücke im Zuge der Landstraße I. Ord- 
nung von Petershagen über Lahde nach Bückeburg. Der 
Brückenzug besteht aus 2 Bauwerken: der Brücke über 
das Kanalbett und einer Flutbrücke in der westlichen 
Brückenrampe. Diese Rampe ragt fast rechtwinklig in das 
Hochwasserabflußprofil der Weser hinein. Um einen un- 
zulässigen Stau zu vermeiden, mußte die Rampe entweder 
parallel an den Kanal gelegt werden, was für den Straßen- 
verkehr sehr ungünstig gewesen wäre wegen der zwei- 
maligen scharfen Umlenkung, oder sie mußte bei recht- 
winkliger Anordnung hinreichend große Flutöffnungen er- 
halten. Die letzte Lösung wurde gewählt und im Plan- 
feststellungsbeschluß festgelegt. Der bereits vor dem 
letzten Kriege aufgestellte Entwurf für die Überbrückung 
dieser 140 m langen Flutöffnung sah eine Deckbrücke 
mit 3 Hauptträgern aus Stahl als Durchlauf- 
träger mit 5 Öffnungen von 2:25m an den Seiten und 
330m in der Mitte vor. Sie sollte eine quergespannte 
Stahlbetonplatte in der üblichen Bauweise mit Dichtung 
und gepflasterter Fahrbahn von 6m Breite, einseitigem 
Fußweg von 1,50 m und gegenüberliegendem Schramm- 
bord von 0,50 m, insgesamt also 8m Breite erhalten. 


Die Widerlager und Pfeiler waren noch vor Still- 
legung der Bauarbeiten während des Krieges fertig ge- 


worden, ebenso die Rampenschüttungen. Der Baugrund 
besteht im allgemeinen aus Kies. Darüber liegt eine Ton- 
bzw. Lehmschicht von geringer Stärke. Da die Pfeiler 
umspundet sind und bereits fast 10 Jahre stehen, auch die 
Bodenpressung nicht groß war, brauchte mit ungleich- 
mäßigen Setzungen nicht gerechnet zu werden. 

Bei Wiederaufnahme der Bauarbeiten an der Staustufe 
Petershagen nach dem Kriege kam es im Hinblick auf 
Stahlersparnis in Frage, auch die Träger in Stahlbeton aus- 
zuführen. Eine solche Lösung erschien infolge der er- 
zielten Fortschritte auf dem Gebiete des Stahlbetonbaues 
auch wirtschaftlich günstig. Indessen ließ schon damals 


der Verbundbau, obwohl er noch in den Anfängen steckte, 


noch größere Vorteile erwarten durch bedeutende Ge- 
wichts- und Stahlersparnis. Deshalb entschloß man sich 
zu dieser Bauweise und erteilte der Stahlbaufirma Dörnen 
und der Tiefbaufirma Polensky & Zöllner auf ihr gemein- 
sames Angebot vom März 1950 freihändig den Zuschlag. 
Dabei wurde ein hochwertiger und vor allen Dingen dich- 
ter und rissefreier Beton verlangt, da die Fahrbahn in Ab- 
weichung von dem alten Entwurf unmittelbar befahren 
werden sollte. Ferner solite auch der Bordstein nicht nach- 
träglich versetzt, sondern in einem Zuge mit dem Beton 
der Platte hergestellt werden. Schließlich erschien es 
zweckmäßig, an Stelle des Schrammbordes einen zweiten 
Fußweg von 1,50 m Breite auszuführen, um einen sym- 
metrischen Querschnitt zu erhalten (Abb. 1). 
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2. Die statische Berechnung. 


Während die Fa. Polensky & Zöllner die Berechnung 
für die Fahrbahnplatte an den Stahlbauunternehmer lie- 
ferte, führte dieser die Berechnung der Verbundkonstruk- 
tion aus. Die Fa. Dörnen mußte die Berechnung mehrfach 
ergänzen, da die „Vorläufigen Richtlinien für die Bemes- 
sung von Verbundträgern im Straßenbau“ noch in der 
Entwicklung waren. Die Berechnung hat schließlich einen 
Umfang von rd. 270 Seiten angenommen, davon 70 Seiten 
Nachträge und 40 Seiten Stahlbeton. 


Ansicht und Meßquerschnilte 


a “ 
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Die erforderliche Vorspannung in der Längsrichtung 
der Brücke (in der Querrichtung ist keine Vorspannung vor- 
gesehen, weil die Zugspannungen dort unter 15 kg/cm? 
bleiben) wurde erreicht durch Absenken der gesamten 
Konstruktion, die mit entsprechender Überhöhung herge- 
stellt und montiert worden war. Die Überhöhung nahm 
von den Widerlagern nach der Mitte hin zu und betrug 
über den beiden mittleren Stützen 62 cm und in Brücken- 
mitte rd. 70cm. Dabei war für die Durchbiegung der 
Stahlträger in den Feldern beim Aufbringen des Betons 


© Längsschnitt 
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Abb. 1. Übersicht und Einzelheiten. 


Die Verbundwirkung wird entsprechend: der: Bau: 
ausführung nicht für Eigenlast, sondern nur für Verkehrs- 
last und Temperaturunterschiede- sowie- Schwinden- und 
Kriechen berücksichtigt. Für den Beton wurde von dem 
Ausschuß für Verbundträger ine Deutscher Ausschuß: für 
Stahlbau auf einer Sitzung in Minden beschlossen, die 
Güteklasse B 450 vorzuschreiben. Für unmittelbar befah- 

„rene Platten ist B400 gefordert. Die Berechnung sieht 
eine Druckspannung des Betons von rd. 50 kg/cm? vor, die 


Überhöhung der Sfohlkonstrukton c 
a für das Absenken zur Erzeugung 


ein entsprechender Zuschlag ‚gemacht worden, so daß sich 


zwei Überhöhungen überlagerten (Abb. 2). Es wird inter- 


essieren; daß: die rechnerisch ermittelten Werte mit der - 


tatsächlich gemessenen Durchbiegung gut übereinstimmten. 


3. Die konstruktive Ausbildung. 

Die konstruktive Ausbildung geht aus Abb. 1 hervor. 
Sie ist einfach und klar. Über den 3 Hauptträgern ist die 
Fahrbahnplatte in. Querrichtung gespannt. Die Querträger, 
die in den mittleren Feldern in 7,5 m Entfernung, 
bei den seitlichen in 6,25 m Entfernung ange- 
ordnet sind, dienen nur der Aussteifung und 
Lastverteilung. Die Hauptträger haben eine Höhe 


der Vorsponnung x 
b zum Ausgleich der Durch. a II von rd. 1,70 m. Sie zeigen den Dörnen-Quer- 
breg.a. Eigeng.d Fahre, Ss schnitt für geschweißte Ausführung mit einem 
ber 7 S Winkel als Übergang vom Stegblech zu den Gurt- 
Z platten. Der Untergurt, der die vollen Zugkräfte 

N N N { 
S N aufnehmen muß, ist wesentlich stärker ausgebildet 
ESS als der Obergurt, der nur zur Auflagerung der 
= Rn Fahrbahnplatte und zur Übertragung der Schub- 
0 I “ Absenken vor u stufenweises Anheben bein Zefonieren kräfte dient, während die Druckkräfte von dem 
mel zur Kmpiang von Rissen über den Sitzen Stahlbeton der Fahrbahn aufgenommen werden. 
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Abb. 2. Überhöhung. Absenken vor — und Anheben beim Betonieren. 


allmählich durch das Schwinden und Kriechen des Betons 
auf rd. 30kg/cm? abgebaut wird. Dann treten ım un- 
günstigsten Falle und bei ungünstigster Temperatur (15 
Differenz zwischen Stahl und Beton) 15 kg/cm? Zugspan- 
nung auf. Demgegenüber betrug die Biegezugfestigkeit 
bei den während der Bauausführung aus dem Brücken- 
beton hergestellten Probebalken nach 8 Tagen bereits 
60 kg/cm? und beim Ausschalen nach 23 Tagen 67,5 kg/cm’. 


spruchten Stahlteilen und den auf Druck bean- 
spruchten Stahlbetonteilen. Sie wird erreicht durch 
kräftige hufeisenförmige Flacheisenbügel, die sich 
nach Versuchen im Institut von Prof. Graf, Stutt- 
gart, als besonders wirksam erwiesen haben. Die Bügel 
sind auf die Obergurtplatten aufgeschweißt und nach dem 
Verlauf der Hauptspannungen sowie entsprechend der nach 
Größe und Richtung wechselnden Querkraft unter 45° nach 
rechts oder links geneigt und an den Stützen dichter als in 
den Feldern angeordnet. 

Besonders wichtig ist die einwandfreie Übertragung der 
Schubkräfte aus dem Beton in die Hauptträger an den 


134 


beiden Brückenenden. Hier wurde deshalb der Beton 
erheblich verstärkt und bis auf den Endquerträger her- 
untergezogen. Es wurde eine waagrecht liegende starre 
Endscheibe ausgebildet und außerdem durch strahlen- 
förmig angeordnete Zusatzeisen die Überleitung der Kräfte 
aus der Betonplatte in die Bügel und in die Hauptträger 
verbessert (Abb. 3). 
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Abb.3. Fahrbahnabschluß mit strahlenförmig angeordneten Zusatz- 
eisen. Höhenbolzen, daneben abgenommene Schutzkappe. 


4. Das Meßprogramm. 


Es wurde schon erwähnt, daß die Berechnungsweise für 
Verbundträger und die Richtlinien für die Ausführung 
solcher Bauwerke erst während der Bearbeitung des end- 
gültigen Entwurfs für die Brücke in Petershagen ent- 
standen. Zur Überprüfung der hiernach vorläufig fest- 
gelegten Berechnungsgrundlagen und insbesondere zur Er- 
mittlung des Einflusses von Schwinden und Kriechen des 
Betons sowie zur Feststellung der Temperaturverteilung 
und der Auswirkung von Temperaturschwankungen am 
fertigen Bauwerk wurde die Brücke in Petershagen auf 
Vorschlag von Herm Ministerialrat Dr.-Ing. Hampe von 
dem Verbundträgerausschuß neben anderen Brücken dazu 
bestimmt, daß an ihr zahlreiche Messungen und Beobach- 
tungen durchgeführt werden sollten. 


Nachdem vom Wasser- und Schiffahrtsamt Minden I die 
ersten Vorschläge für die Versuche gemacht worden waren, 
wurde vom Unterausschuß für Verbundträger im Beneh- 
men mit dem Bundesverkehrsministerium, Abt. Wasser- 
bau, ein sehr eingehendes und umfangreiches Meß- 
programm ausgearbeitet. Einen Überblick möge die Auf- 
zählung folgender Abschnitte geben: 

Feststellung der genauen Abmessungen der Bauteile. 
Ergänzung der statischen Berechnung hiernach. 
Bauprogramm, Schema der Probebelastung. 

Querschnitt Dehnungs-MeßBstelle 


gen v ın Längsrichtung —— Dehnungsmeßstelle omStohl 
vw ın Querrichtung ° Temperofur Meßstelle _ 


Abb. 4. Querschnitt mit Meßpunkten. 


Auswahl und Kennzeichnung der Meßstellen. 
Baustoffeigenschaften (Stahl und Beton). 
Bewegungen der Widerlager und Pfeiler. 
Durchbiegungsmessungen. 
Spannungsmessungen in Längsrichtung infolge elasti- 
scher Formänderungen sowie Schwindens und 
Kriechens des Betons. 
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Schlupf zwischen Betonplatte und Stahlträger. 

Gesamtlängenänderung der Brücke. 

Größte Zugspannungen in der Betonplatte in Quer- 
richtung. 

Temperaturmessungen, Luftfeuchtigkeit. 

Witterungsverhältnisse. \ 

Beobachtung der Platte auf Rißbildung und Undich- 
tigkeit. | 

Verkehrserhebungen. 

Das Programm wurde später noch in einigen Punkten 
eıgänzt u.a. durch Beobachtung einer etwaigen Ver- 
drehung der Betonquerschnitte, d.h. Verschiebung der 
Oberfläche gegen die Unterfläche. Insgesamt sind bei jeder 
Messung ungefähr 900 Punkte zu beobachten. 

Auf Abb. 1 sind oben links die Meßquerschnitte 0 bis 6 
eingetragen. Die in den beiden rechtsseitigen Öffnungen 
(Längsschnitt) liegenden Meßquerschnitte 7 bis 10 sind in 
der Abbildung fortgelassen. Sie liegen über den Stützen 
und in den Feldmitten. In der Mitte unten auf dem Bilde 
ist eine Aufsicht auf das Mittelfeld mit verzerrten Breiten 
dargestellt, wo in jedem Meßquerschnitt die vielen Meß- 
stellen für Längs- und Querdehnung mit Kreisen einge- 
tragen sind. 

Abb. 4 zeigt die Verteilung der Meßstellen. über einen 
Querschnitt. 


a Meßbolzen mit Aufsolzstüch 
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c Lehre (Draufsicht) 
Abb. 5. Meßbolzen und Lehren. 


Man sieht die große Anzahl von Meßstellen über den 
ganzen Querschnitt verteilt. Damit kann der Spannungs- 
verlauf sowohl im Stahl als auch im Beton genau verfolgt 
werden. Für das Einsetzen der Meßbolzen in den Beton 
wurden hier zwei Lehren verwendet, und zwar je eine 
Lehre für die Betonoberseite und für die Unterseite 
(Abb. 5). i 

Die Bolzen wurden durch die genau auf Abstand ge- 
bohrten Löcher der Lehre gesteckt und mit einer Schutz- 
kappe festgeschraubt. Nach dem Erhärten des Betons 
wurde die Lehre entfernt. Die Schutzkappen wurden 
jeweils beim Messen abgenommen und nachher wieder 
aufgeschraubt. Für die Lehren an der Unterseite des 
Betons war noch eine Zusatzkappe nötig für die Befesti- 
gung an der Schalung. 

Neben diesen Bolzen für Setzdehnungsmessungen wur- 
den zur Kontrolle auch an einigen Stellen Maihak-Span- 


‚nungsmesser eingebaut. Wegen des hohen Preises mußte 


man sich in der Anzahl beschränken. Um eine etwaige 
Verdrehung der Betonquerschnitte feststellen zu kön- 
nen, wurden in verschiedenen Querschnitten von oben nach 
unten durchgehende Röhrchen eingebaut, die ebenfalls 
oben mit einer Schutzkappe versehen wurden. Die Kap- 
pen wurden vor dem Betonieren mit Papier umwickelt, um 
ein Klemmen zu vermeiden (Abb. 6). In diese Röhrchen 
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wird ein sehr genau gedrehter und enganliegender Rund- 
stab von 1,70 m Länge immer in der gleichen, durch eine 
Kerbe festgelegten Lage eingesetzt, dessen Ausschlag eine 
etwaige Verdrehung der Querschnitte mit ungefähr acht- 
facher Vergrößerung unmittelbar anzeigt. Der Ausschlag 
wird mit einem Theodoliten und einem Maßstab ermittelt. 


Für die nivellitische Kontrolle der Höhenlage der 
gesamten Konstruktion wurden Höhenbolzen mit abgerun- 
detem Kopf auf einem Rundstab mit Streben auf die 
stählernen Hauptträger geschweißt, derart, daß der Kopf 
dicht unter der Oberfläche des Betons liegt. Die Bolzen 
werden durch eine Schutzkappe gesichert, die so groß ist, 
daß sie das Aufsetzen der Meßlatte auf den Bolzen ge- 
stattet (Abb. 3). 

Für die nivellitischen Höhenmessungen und die Beob- 
achtung der Pfeiler und Widerlager hinsichtlich Verschie- 
bung, Verdrehung oder Setzung wurde ein Netz von 
außerhalb liegenden Sicherungspunkten geschaffen. 


Die nivellitische Messung der Hauptträgerdurchbiegurg 
wird noch kontrolliert durch je einen neben jedem: Haupt- 
träger gespannten Stahldraht, mit denen die relative Ver- 
schiebung (Durchbiegung) der Träger zu diesen von Pfei- 
ler zu Pfeiler gespannten Drähten unmittelbar abgelesen 
werden kann. Bisher haben beide Arten der Messungen 
sehr gute Übereinstimmung gezeigt. 


Abb. 6. Röhrchen für Verdrehungsmessungen. 


An den Enden der Brücke wird die Längenänderung 
durch Messen des Abstandes von den Widerlagern kon- 
trolliert, und zwar beim Beton mit Innenmikrometern und 
beim Stahl mit sog. Langzeitverschiebungsmessern, bei 
denen die Längenänderung selbsttätig aufgeschrieben wird. 
Die Beobachtungen zeigen z.B. deutlich die Verkürzung 

_ der Träger infolge Temperaturrückgang in der Nacht. 


Für die Beobachtung der Temperaturen an den 
Stahlträgern, im Beton und der Lufttemperatur stehen 
zwei sog. Sechsfarbenschreiber mit Thermoelementen zur 
Verfügung. Jeder Apparat schaltet fortlaufend alle 2 Mi- 
nuten auf einen anderen Meßpunkt ein und schlägt in der 
dazugehörigen Farbe einen Punkt auf das Schreibband. 
Nach 6 Punkten, also nach 12 Minuten wird automatisch 
auf eine andere Reihe von 6 Meßpunkten umgeschaltet, so 
daß insgesamt 2-6: 2=24 Stellen laufend gemessen wer- 
den können. Die Meßpunkte sind so verteilt, daß bei 
jedem Hauptträger die Temperatur in der Betonplatte 
oben, in der Mitte und unten und im Stahlträger oben 
und unten aufgezeichnet wird. Auch eine der zur beson- 
deren Beobachtung hergestellten Vergleichsplatten ist mit 
einer Temperaturmeßstelle versehen. Die Punkte sind 
durch Kabel an das Schreibgerät angeschlossen. 

Schließlich sind noch die Vergleichsplatten zu er- 
wähnen, die auf der Baustelle in unmittelbarer Nähe der 
Brücke und unter gleichen Bedingungen wie diese lagern. 
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Auch hier werden zugleich mit den Messungen am Bau- 
werk laufend Messungen durchgeführt. Die Platten haben. 
die gleiche Stärke wie die Fahrbahn, sind 2m lang und 
lm breit, stellen also einen Ausschnitt aus dem Bauwerk 
dar. Sie wurden gleich zu Anfang bei der Betonierung 
der Brücke hergestellt, um bezüglich des Schwindens’ dem 
Bauwerk etwas vorauszueilen. Eine Platte wurde zusätz- 


lich schon etwa 4 Wochen früher hergestellt, um im voraus 


über das Schwinden Auskunft zu erhalten. So zeigen diese 
Platten immer rechtzeitig das Verhalten des Bauwerks 
selbst an. Von den Platten sind zwei bewehrt ähnlich wie 
die Brückenfahrbahn und außerdem mit Vorspannstählen 
versehen, damit an ihnen nicht nur das Schwinden, son- 


dern auch das Kriechen festgestellt werden kann (Abb.7).. 


Plaitenvergleichsstüch Tür die Beobachtung des Verhaltens 
der Fohrbahn bei Sehminden, Hriechen, Vemperafurwechsel, 
Meßstellen der Soonmstohle 
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Abb.7. Vergleichsplatte mit Spannvorrichtung. 


Eine der beiden Platten erhielt eine Vorspannung in 


Höhe der tatsächlich im Bauwerk auftretenden Spannung, 
die andere eine Vorspannung in Höhe der zulässigen 
Höchstspannungen. 

Die Vorspannung wurde mit hochgespannten Stählen 
nach dem System Finsterwalder der Fa. Dyckerhoff & Wid-. 
mann erzeugt. Obwohl deren Spannvorrichtungen das Ab- 
lesen der Spannung ermöglicht, wurden zur Kontrolle auch 
bier Setzdehnungsmessungen am Beton und am Stahl vor- 
gesehen. Zu diesem Zweck sind die Spannstähle an. einem: 
Plattenende soweit aus dem Beton herausgeführt und durch 


eine kräftige Stahltraverse gefaßt, daß eine ausreichende 
Meßlänge zur Verfügung steht. Die Spannungen werden 


auch hier sowohl bei 
Beton wie auch beim 
Stahl aus den mit 
Setzdehnungsmessern 
ermittelten Längen- 
änderungen errechnet. 
Außerdem ist noch in 
jeder Platte ein in der 
Zeichnung nicht dar- 
gestellter Meßdraht 
in einem kleinen 
Schutzröhrchen unter- 
gebracht, der an dem 
einen Ende fest mit 
der Platte, am ande- 
ren Ende mit einem 
Zeiger verbunden ist, 
dessen Lager am Be- 
ton befestigtist. Län- 
genänderungen der 
Betonplatten werden 
auf diese Weise in 
20facherVergrößerung 
angezeigt (Abb. 8). 


Abb. 8. Meßdraht mit Zeigervorrichtung: 
am Kopf der Vergleichsplatten. 


136 


Ähnliche Meßvorrichtungen für Probebalken, an 
denen neben den Schwind- und Kriechmaßen der Elastizi- 
tätsmodul ermittelt wird, zeigt Abb. 9. Die Versuchskörper 
lagern teils auf der Baustelle, teils im Laboratorium, um 
Vergleichswerte zu erhalten. 

Die Meßgeräte wurden von bekannten Firmen ge- 
liefert (Spannungsmesser von Maikah in Hamburg, Thermo- 
elemente mit 6-Farbenschreiber von den Pyro-Werken in 
Wennigsen bei Hannover, Langzeit-Verschiebungsmesser 
von der Fa. Wetzer in Pfronten im Allgäu) oder besonders 
angefertigt (Zeigergerät für Spanndraht und Stäbe mit 
Röhrchen für Verdrehungsmessungen von Fa. Drabert & 
Söhne in Minden, Meßbolzen für Setzdehnungsmesser von 
dem Materialprüfungsamt Stuttgart, Lehren dazu von Fa. 
Drabert). 

Das Ankörnen der Meßpunkte für die Setzdehnungs- 
messer am Stahl mittels Bohrmaschine erfolgte durch einen 
Beauftragten des Materialprüfungsamtes in Stuttgart, der 
zunächst auch die Grundmessung vornahm. Nach seiner 
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Abb. 9. Probebalken für Elastizitätsmessungen. 


Anleitung wurden in der Folgezeit alle Messungen mit 
verwaltungseigenen Kräften restlos und einwandfrei durch- 
geführt. 

5. Beton-Versuche. 


Vor der Bauausführung wurden durch eingehende 
Betonversuche in der eigenen Betonprüfstelle die richtigen 
Zuschlagstoffe, die Konsistenz, die Zementart usw. er- 
mittel, um die geforderte Betongüte B450 zu gewähr- 
leisten. Es wurden 4 Körnungen verwendet. Da der 
Weserkies überwiegend aus Sandstein besteht, der keinen 
genügenden Widerstand gegen mechanische Abnutzung 
bietet, wurden Versuche mit Rheinkies und mit Basalt- 
splitt angestellt. Die Versuche mit Rheinkies aus hartem 
Gestein ergaben ausreichende Festigkeiten. Bei Splitt- 
zuschlag waren die Festigkeiten noch etwas größer. 

Mit Rücksicht auf den bedeutenden Preisunterschied 


wurde Rheinkies für die Ausführung gewählt. Die Mi- 
schung sieht folgendermaßen aus: 


NIEHEIZ SZENE = 350 kg 
Plastiment 1/o des Zementgewichtes ... = 8,5 kg 
Quarzmehl —0,2 mm: 2,1% ....... = 40kg 
Wesersand —0,2—-8 :312 Yo. ...... = 598 kg 
Wesersand —3—7 :17,7%n .. . 22... = 338 kg 
Rheinkies —7—80 :40,0 Yo ..2...... = 934 kg 


Der Plastimentzusatz macht den Beton geschmeidiger 
und besser verarbeitbar, so daß man mit einem geringen 
Wasserzusatz (Wasser-Zement-Faktor = 0,42, Ausbreit- 
maß 28—30cm) auskommt. Das ist sehr wichtig, weil 
dadurch das Schwindmaß herabgesetzt und die Dichtigkeit 
erhöht wird. Die Proben waren auch bei 7atü dicht. 
Allerdings hat Plastiment in vorliegendem Falle die Ab- 
bindezeit um etwa 10 °/o verkürzt, während man gewöhn- 
lich mit einer Verlängerung rechnet. 
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6. Die Bauausführung. 


Neben dem Meßprogramm und den Betonversuchen 
erforderte auch die Bauausführung selbst allerhand Über- 
legungen. Die Stahlkonstruktion wurde von der Fa. 
Dörnen vollständig auf der Baustelle zusammengeschweißt. 

Die 3 Hauptträger wurden in ganzer Länge von 140 m 
in einer entsprechenden Anzahl von Montagerollen herge- 
stellt (Abb. 10). Zweck dieser Rollen ist es, die Träger 
jeweils so zu drehen, daß von oben geschweißt werden 


Abb. 10. Schweißen der 140 m langen Hauptträger auf der Baustelle 
in Montagerollen. Links Aufschweißen der Bügel auf die Obergurt- 
platte für den nächsten Träger. 


kann, der Schweißer also niemals über Kopf zu arbeiten 
braucht, da hierbei keine einwandfreie Arbeit gewähr- 
leistet ist. In der waagrechten Lage konnte auch der Trä- 
ger durch Anlüften in den Rollen so gelagert werden, daß 
er in der Richtung quer dazu, also in seiner senkrechten 
Richtung, d. h. in Richtung des Stehbleches. vollkommen 
spannungslos war. In dieser Lage wurde die erste Mes- 
sung als Nullmessung mit dem Setzdehnungsmesser aus- 
geführt. 

Die Träger wurden nacheinander hergestellt und dann 
mit Kranen hochgehoben und auf die Lager gesetzt 
(Abb. 11). Dabei mußtere Ober- und Untergure eine pro- 
visorische seitliche Versteifung erhalten; da die langen Trä- 
Dann 
wurden die Querträger eingebaut, die sehr gut paßten. 


Abb. 11. Aufsetzen des Trägers B (gegen seitliches Ausknicken prov. 
ausgesteift) auf die Pfeiler in überhöhter Lage (vgl. Aufbauten auf 
den Pfeilern). 


Die Schubbügel wurden, um Schrumpfspannungen 
des Trägers zu vermeiden, vorweg auf die Obergurtplatten 
geschweißt, bevor diese auf das Stehblech bzw. den Über- 
gangswinkel angeschweißt wurden (Abb. 10). 

Die Schalung wurde auf die Hauptträger abgestützt, 
für die Fußwege ausgekragt und durch Anker gehalten. 
In die Schalung mußten sämtliche an der Betonunterkante 
erforderlichen Meßbolzen eingebaut werden. Hierfür wur- 
den außer den Abstandslehren, wie sie für das Einsetzen 
der Bolzen an der Oberseite vorgesehen waren, noch be- 
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sondere Vorrichtungen zum Befestigen an der Schalung 
verwendet. 


Die Schalung wurde ferner so eingerichtet, 
daß an den Meßquerschnitten schmale Streifen schon vor- 
weg, gleich nach dem Abbinden des Betons ausgeschalt 
werden konnten, um mit den Meßgeräten an die Bolzen 
herankommen zu können (Abb. 12). 


Die aus der Schalung nach oben vorstehenden Bolzen 
mußten bis zum Verlegen der Eisen durch Holzklammern 
geschützt werden, damit sie von den auf der Brücke arbei- 
tenden Leuten nicht beschädigt wurden. Auch die Taster 


Abb.12. Meßbolzen mit Schutz durch Holzklammer. Besondere 
Schalung für vorzeitiges Ausschalen im Meßquerschnitt. 


für die Temperaturmessungen mußten zwischen der Be- 
wehrung vorsichtig eingebracht werden, ebenso die von 
oben nach unten durchlaufenden Röhrchen für die Ver- 
drehungsmessungen. Besondere Sorgfalt war erforderlich, 
daß all diese Meßpunkte beim Betonieren, vor allem durch 
die Innenrüttler nicht beschädigt wurden. 


Das Einbringen des Betons war ursprünglich 
mittels Pumpen geplant. Nachdem aber die Betongüte auf 
B 450 festgesetzt worden war, mußte eine so steife Kon- 
sistenz gewählt werden, daß der Beton auch bei Zusatz 
von Plastiment nicht gepumpt werden konnte. Die 140 m 
lange Brücke mußte in einem Zuge betoniert werden. Bei 
einem Transport des Betons mit Loren über die Schalung 
und die Bewehrung wäre praktisch ein Verschmutzen der 
Eisen kaum zu vermeiden gewesen. Außerdem wären die 
Transportwege sehr lang geworden. Deshalb wurde die 
Betonierungsanlage auf dem Gelände neben der Brücke 
eingerichtet und der Beton in Klappkübeln auf Feldbahnen 


mit Dieselloks verfahren und dann mit einem Turmdreh- 


kran an Ort und Stelle gebracht. 

Der Kran erwies sich auch als nützlich beim Einbau der 
Eisen und beim Transport der Schalung und der Arbeits- 
bühnen sowie der Rüttelbohle. 

Bei der Herstellung der Platte waren zwei Ge- 
sichtspunkte maßgebend: 

1. Die Platte sollte unmittelbar befahren. werden, also 
keinen besonderen Fahrbelag aus Asphalt, Kleinpflaster 
‚oder dgl. erhalten. 

29. Es sollte kein nachträglich zu versetzender Bord- 
stein verwendet werden. Vielmehr sollten die Bordkanten 
in einem Arbeitsgange mit der Ausführung der Platte aus 
dem gleichen Beton wie diese hergestellt werden. 

Punkt 1 erforderte eine sehr gleichmäßige sowie wider- 
standsfähige und dichte, also rissefreie Betonoberfläche, um 
einerseits ein stoßfreies Befahren zu gewährleisten und 
andererseits das Eindringen von Feuchtigkeit und die Ge- 
fahr des Rostens der Bewehrungseisen zu verhindern. Die 
beste Gewähr für einen guten Deckenschluß bot nach den 
damaligen Erfahrungen die Verwendung eines Ober- 
Rächenrüttlers in Gestalt einer Rüttelbohle, wie sie bei der 
Herstellung der Autobahnen mit gutem Erfolg verwendet 


worden war. 
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Punkt 2 bedingte eine Schalung für die Bordkante. Bei 
Verwendung einer festen Schalung mußte diese so be- 
schaffen sein, daß sie nicht nachgab und eine einwandfreie 
Ausführung der Bordkante gewährleistete. Das hätte sich 
zwar durch eine Befestigung am Hauptträger in ent- 
sprechend geringen Abständen erreichen lassen, aber zu 
unbequemen Durchdringungen des Betons durch die 
Ankereisen mit versenkten Befestigungsmitteln und nach- 
träglichem Verfüllen der Löcher geführt. Außerdem hätte 
eine feste Schalung bei der großen Länge der Brücke einen 
Kostenaufwand von 4500 DM erfordert. Die zweck- 
mäßigste und billigste Lösung bot an sich die Verwendung 
einer Gleitschalung. Schwierigkeiten ergaben sich nur 
durch die Verbindung mit der Rüttelbohle, weil es fraglich 
war, ob die Betonkante des Bordsteines stehen bleiben 
würde, was aber durch einige Vorversuche geklärt wurde. 

So ergab sich für Petershagen als Betonierungseinrich- 
tung, die beiden Forderungen gerecht wurde, eine Art 
Straßenfertiger in Verbindung mit einer Gleitschalung 
und mehreren Arbeitsbühnen. Die dabei verwendete 
Rüttelbohle mußte hier abweichend von der Ausführung 
bei der Autobahn an beiden Seiten gekröpft sein, da sie 
außer der Fahrbahn gleichzeitig die erhöhten Fußwege 
mit bearbeiten sollte. Die Bohle hatte eine Spannweite 
von 9,50 m und reichte über die ganze Brückenbreite. Sie 
lief auf Schienen, die auf beiden Seiten auf der äußeren 
Fußwegschalung aus Stahl befestigt waren (Abb. 18). 
Durch zwischengeschaltete kräftige Gummipuffer wurde 
verhindert, daß die Schwingungen der Rüttelbohle sich in 
unzulässiger Weise auf die Konstruktion übertrugen und 
die frisch betonierte Bordkante nach dem Verlassen der 
Gleitschalung zum Einrutschen brachten. 

Die beiden stählernen Gleitschalungen an der Innen- 
seite der Bordkanten, die in Fahrbahnlängsrichtung, also 
rechtwinklig zu der Rüttelbohle verliefen, waren unter der 
Bohle ohne Verbindung mit dieser hindurchgeführt und 
an mehreren Arbeitsbühnen befestigt. Das etwa lm weit 
vorkragende Ende ist auf Abb. 13 zu sehen. Diese Ar- 
beitsbühnen reichten ebenfalls quer über die Fahrbahn 
und liefen mit Rädern auf den seitlichen Schienen. Die 


Abb. 13. Mit Winden längsbewegliche, die ganze Platte überspannende 
Betoniervorrichtung. In der Mitte die Rüttelbohle, davor und dahinter 
je 2 Arbeitsbühnen, daran befestigt die Gleitschalung für den Bordstein, 


ganze Einrichtung wurde mit 2 Handwinden in Brücken- 
längsrichtung bewegt. An einer Arbeitsbühne war eine 
Abstreichbohle befestigt, eine weitere nachlaufende Arbeits- 
bühne diente zum Einsetzen der Meßbolzen. Den fertigen 
Beton konnte man an jeder Stelle erreichen, ohne ihn zu 
betreten. 

Die ganze Einrichtung wurde zunächst auf der Brücke 
in Feldmitte, wo am ehesten ein Mitschwingen der 
noch nicht durch das Betongewicht belasteten Konstruk- 
tionen zu befürchten war, ausprobiert, und zwar vor dem 
Verlegen der Eisen, so daß der Beton wieder entfernt und 
für die Herstellung von Treppen verwendet werden konnte. 
Die Probe ergab, dal diese Betonierungseinrichtung nach 
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Beseitigung einiger kleiner Mängel einwandfrei arbeiten 
und die Bordkante bei einem Beton von 28—80 cm Aus- 
breitmaß, das auch zur Erreichung der verlangten Festig- 
keit B450 erforderlich war, sich gut halten würde. 
Befomierungsvorgong 
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Abb. 14. Schematische Darstellung des Betoniervorganges. 


Abb. 14 zeigt den Betonierungsvorgang schematisch, 
dargestellt in einer Skizze, die oben einen Längsschnitt 
durch die Fahrbahn und darunter eine Aufsicht auf die 
nördliche Brückenhälfte (oben Fußweg, unten Längsachse) 
zeigt. Darunter sieht man einen Querschnitt mit der 
beiderseitig gekröpften Rüttelbohle und links unten als 
Einzelheit das Durchführen der Gleitschalung unter der 


ep 
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Abb. 15. Schalungsrüttler. 
Bohle (eingekreister Ausschnitt). Die Arbeitsrichtung geht 
nach rechts. Man sieht vorn die Bewehrung, dann einen 
Schalungsrüttler in Form eines Niethammers, in den unten 
ein Hartholzstiel hineingesteckt wurde. Er arbeitete an 
der Vorderseite des Betons, der von dem Turmdrehkran 
mittels Kübel eingebracht und von den Arbeitern gleich- 
mäßig über den Querschnitt verteilt wurde.. Die erste Lage 
reichte etwa bis Oberkante Bewehrung, so daß die Eisen 
beim Ansetzen der Innenrüttler noch zu erkennen waren. 
Nachdem die untere Lage mit Innenrüttlern gut verdichtet 
war, wurde eine zweite Lage aufgebracht, die um einige 
Zentimeter höher als die Sollhöhe der Fahrbahn war. Die 
Oberfläche wurde von den Arbeitern mit Schaufeln schon 
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möglichst gleichmäßig hergestellt und dann mit einer an 
der ersten der 3 dargestellten Arbeitsbühnen befestigten 
und in ihrer Höhe verstellbaren Abstreichbohle (mit der 
für das Verdichten noch erforderlichen Überhöhung) gleich- 
mäßig abgezogen. Hierauf muß ganz besonderer Wert bei 
jeder Brückenbetonierung gelegt werden, ebenso auf eine 
möglichst gleichmäßige Höhe der unteren Schicht. Diese 
läßt sich nach dem Verdichten durch Innenrüttler nach- 
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Abb. 16. Abgleichen des Betons vor der Abstreichbohle an der ersten 
Arbeitsbühne. Hinten fertige, teils schon mit Papiersäcken abgedeckte- 
Fahrbahn und Einsetzen der Meßbolzen von einer Arbeitsbühne aus. 


träglich nicht mehr zusammendrücken. Wenn ;ie an einer 
Stelle wesentlich zu hoch oder die obere Schicht zu dick ist,, 
läßt sich das Sollmaß weder mit einer Rüttelbohle noch 
mit einer Schlagbohle erreichen. Ist dagegen die untere: 
Schicht zu niedrig oder die obere Schicht zu dünn, so 
ergibt sich eine ungenügende Verdichtung. Stellt man 
dies beim Rütteln fest, so ist es falsch, auf die abgerüttelte 
Fläche eine dünne Schicht Beton aufzubringen und noch- 
mals abzurütteln; das gibt Blätterteig. Richtig ist es, die 
betreffende Stelle vor dem Aufbringen des zusätzlichen 

Betons miteiner Harke 
aufzurauhen, so daß 
dann eine entspre- 
chend dickere Schicht 
von neuem gerüttelt 
wird. 


Die Verdichtung 
der zweiten Lage er- 
folgte bei der Flut- 
brücke durch die zwi- 
schen der 2. und 3. 
Arbeitsbühne ange- 
ordnete Rüttelbohle, 
die vorn einen ski- 
artigen Anlauf hatte. 
In dem Gehäuse über 
der Bohle (Abb. 17) 
befand sich die Welle 
mit den Exzentern, 
und zwar je ein be- 
sonderes Wellenstück 
für die Fahrbahn und 
jeden Fußweg. Außer- . nn 
dem wurden "noch Abb.17. Rüttelbohle in Tätigkeit, 
Rüttler in Reserve ge- nach rechts fortschreitend. 
halten, die im Notfall aufgeschraubt werden konnten. Die 
Abb. 15—19 zeigen einige Aufnahmen von der Ausführung 
der Brücke selbst und Abb.20 und 21 Aufnahmen von 
einer Vergleichsplatte. Sie lassen die sehr gleichmäßige 
Oberfläche und den guten Deckenschluß sowie die sauberen 
schnurgeraden Bordkanten gut erkennen. 

Das Betonieren eines 30 m-Feldes dauerte etwa 8 Stun- 
den. Bei einem Abbindebeginn von 4-4!/2 Stunden ließ 
es sich nicht vermeiden, daß der Beton über einer Stütze 
schon abzubinden begann, bevor das nächste Feld fertig 
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betoniert war. Um trotzdem über den Stützen Risse zu 
vermeiden, wurde folgender Weg gewählt, nachdem die 
Verwendung von Phosphorsäure zur Verzögerung des Ab- 
bindens nicht in Frage kam wegen der Unkenntnis über 
ihre Wirkung auf die Stahleinlagen. 

Beim Betonieren des ersten Feldes waren keine be- 
sonderen Maßnahmen erforderlich. Auch beim Fortschrei- 


Abb. 18. Bordstein nach Verlassen der Gleitschalung, an der Innen- 
 kante gelegentlich Nachreiben mit einem Handbrett. Abziehen der 
Zementhaut mit einem Haarbesen. 


ten des Betonierens in das zweite Feld hinein bestand 
noch keine Gefahr, solange der Beton über der vorher- 
gehenden Stütze noch nicht mit dem Abbinden begonnen 
‚hatte. Kritisch wurde die Lage erst nach ungefähr 3 bis 
4 Stunden, also beim Vortreiben des Betons bis etwa 12 m 
über die Stütze hinweg. Deshalb wurden die Stützen I, III 
und folgende um etwa 4—4,5 cm vorher abgesenkt (Abb. 2 
unten). Dieses Maß war auf Grund der Berechnung der 
Durchbiegungen aus der Betonlast und auf Grund von 
- Schwindmessungen an der älteren Vergleichsplatte er- 
mittelt worden. Beim Fortschreiten des Betonierens im 
Feld wurde nun die folgende Stütze stufenweise in drei 
Abschnitten wieder auf die alte Höhe gebracht und da- 
durch das negative Moment aus der Betonbelastung über 
der vorhergehenden Stütze aufgehoben. 

Mit der oben beschrie- 
benen Betonierungsein- 
richtung wurde die 140 m 
lange Fahrbahn in un- 
unterbrochenem Ar- 
beitsgang von der 
niedrigeren Westseite 
nach der höher gelegenen 
Ostseite fortschreitend in 
38 Stunden hergestellt. 
Dabei hielten alle Ge- 
räte einwandfrei durch 
bis auf eine kleine Stö- 
rung in der Stromzufüh- 
rung für den Kabelkran, 
die aber rechtzeitig be- 
hoben werden konnte. 
Als Reserve für ein 
etwaiges Ausfallen der 
Rüttelbohle wurden zu- 
sätzlich 2 kleinere Ober- 
flächenrüttler bereitge- 
halten, die — zwischen 
2 Arbeitsbühnen laufend und an diesen genau dem 
Straßenprofil entsprechend geführt — die Oberfläche quer 
zur Fahrbahnrichtung profilmäßig abrütteln konnten 
(Abb. 22). Außerdem waren noch 2 Handschlagbohlen als 
Reserve vorhanden (wie Abb. 24 links). Es brauchten aber 
keinerlei Reservegeräte in Tätigkeit zu treten. ’ 

Für das Betonieren kam es darauf an, einige witte- 
_ rungsmäßig günstige Tage herauszufinden, was durch ein- 


Abb. 19. Einsetzen der Meßbolzen. 


gehende Beobachtung der Wetterlage, Nachfrage bei den 
Wetterdienststellen, Beobachtung des Barometers usw. auch 
gelang. Das Betonieren begann bei noch erträglicher 
Temperatur am 20. Juni 1951 nachmittags und war am 
22. Juni früh beendet. Fast programmgemäß setzte dann 
nach 6 Stunden ein Landregen ein, der dem inzwischen 
abgebundenen Beton 


nicht mehr schaden, EW ...-] 

sondern nur nützen ze 4 
konnte. —- Mehr me ‘9 
Sicherheit bietet aller- - am ie 
dings ein fahrbares 2 N 


Zeltdach, dessen Ver- 
wendung neuerdings 
bei derartigen Bauaus- 
führungen schon üb- 
lich geworden und zu 
empfehlen ist. 
Selbstverständlich 
wurde aber der Beton 
schon vorher ab- 
schnittsweise jeweils 
nach dem Abbinden 
naßgehalten (Abb. 16 
hinten). Vor dem 
Abdecken mit nassen 
Papiersäcken wurde 
noch eine dünne Sand- 


schicht von etwa l cm 
Abb. 20. Vergleichsplatte mit 
Spannstählen, 


aufgebracht, damit die 
Feuchtigkeit überall 
gleichmäßig an den 
Beton herankam. Lei- 
der war es hier nicht 
wie bei der Kanal- 
brücke möglich, den 
Beton ganz unter Was- 
ser zu setzen, da die 
Flutbrücke ein Ge- 
fälle von insgesamt 
2,3m hat. Eine Ver- 
teilung des beim 
Sprengen nach den 
Seiten rieselnden Was- 
sers wurde durch 
kleine buhnenartig an- 
geordnete Lehmdäm- 
me erreicht (Abb. 23). 
Auf das Naßhalten 
wurde größter Wert 
gelegt, um dasSchwin- 
den des Betons zum 
großen Teil so lange 
hinauszuziehen, bis er 


nn 


ausreichende Zug- Abb. 21. Vergleichsplatte. Nullmessung 
festigkeit aufwies. mit Dehnungsmesser. 
Er wurde deshalb 


rd. 5 Wochen bis zum Absenken der Brücke bewässert. 


Die während des Betonierens auf der Baustelle aus dem 
Bauwerksbeton hergestellten Probekörper ergaben bereits 
nach 23 Tagen beim Ausschalen der Brücke als Mittel aus 
5 Probekörpern eine Biegezugfestigkeit von 67,5 kg/cm? 
und eine Druckfestigkeit von 478 kg/cm? bei sehr geringer 
Streuung. x 

Es wurden nicht nur Probekörper, sondern auch der 
Beton im Bauwerk selbst untersucht. Mit dem Hammer- 
Schlaggerät wurden in jedem Feld auf der Unterseite 
je 20 Prüfungen durchgeführt. Die 28 Tage-Werte lagen 
alle über 450 kg/cm? und streuten sehr wenig. 

Der Erhärtungsvorgang spielte auch für das Absen- 
ken der Brücke, das sich ihm möglichst anpassen mußte, 
eine wichtige Rolle. Mit dem Absenken durfte erst be- 
gonnen werden, nachdem der Beton ausreichende Festig- 
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keit erreicht hatte. Je später er unter Druck gesetzt wurde, 
um so geringer wurde das Kriechen. Es durfte aber auch 
nicht so lange gewartet werden, daß infolge des Schwindens 
— das im übrigen durch langes Naßhalten des Betons 
möglichst klein gehalten wurde — die Zugfestigkeit über- 
wunden wurde und Risse auftraten. In Anpassung an den 


Abb. 22. Reserve-Oberflächenrüttler bei Ausfall der Rüttelbohle, 
zwischen 2 Arbeitsbühnen profilmäßig geführt und quer zur Brücken- 
achse arbeitend, Erprobung. 


Erhärtungs- und Spannungsverlauf, der durch dauernde 
Messungen mit Setzdehnungsmessern kontrolliert wurde, 
ging das Absenken abschnittsweise vor sich. Die erste Teil- 
absenkung wurde 10 Tage nach dem Betonieren vorge- 
nommen und damit 12 kg/cm? Druckspannung eingebracht. 
Vorher waren 4 kg/cm? Zug gemessen worden, so daß nun 
eine Reserve von 8kg/cm? Druck vorhanden war. Die 
Restabsenkung bis zur Sollage und damit die Herstellung 
der vollen Vorspannung erfolgte langsam in 3 gleichen 
Abschnitten am 23., 24. und 25. Juli, als der Beton fast 
5 Wochen alt war. Sie ging vollkommen programmäßig 
vonstatten. Dabei wurde weder ein Riß noch sonst etwas 
Außergewöhnliches beobachtet. Es ist immerhin erstaun- 
lich, daß nicht nur der Stahl, sondern auch der Beton die 
Verformung anstandslos mitmachte und daß auch die Fuß- 
wege bei dem Längsdruck nicht nach oben oder unten aus- 
wichen. Die durch das Kriechen noch abzubauenden ge- 
ringen Überhöhungen in den Feldern sind kaum zu 
erkennen. 


Die Probebelastung erfolgte mit rd. 170t Gesamt- 
last, bestehend aus 3 mit Wasser gefüllten Eisenbahn- 
Kesselwagen auf Straßen-Rollern mit je einer Zugmaschine. 
Damit konnten die verschiedenen Laststellungen bequem 
durchgeführt werden. Die Beobachtung der Durchbiegun- 
gen ergab eine gute Übereinstimmung mit der Berechnung 
und einen interessanten Einblick in die Rostwirkung des 
ganzen Systems. Im einzelnen kann darauf im Rahmen 
dieses allgemeinen Berichtes nicht näher eingegangen wer- 
den, ebenso nicht auf das Ergebnis der sehr umfangreichen 
Messungen nach dem erwähnten Meßprogramm, die bis- 
lang regelmäßig durchgeführt wurden. 


Alle diese Messungen haben eine Fülle von wertvollem 
Material über Schwinden, Kriechen, Temperatureinflüsse, 
Trägerrostwirkung usw. ergeben, das nach Abschluß der 
Versuche und Verarbeitung des Materials durch den Ver- 
bundträgerausschuß der Fachwelt zugänglich gemacht wer- 
den dürfte und sicherlich für die weitere Entwicklung des 
Verbundträgerbaues von großem Nutzen sein wird. 


7. Schlußbetrachtung. 


Theorie und Praxis des neuzeitlichen Brückenbaues 
haben inzwischen weitere Verfeinerungen erfahren. Solche 
„hochgezüchteten“ Bauwerke erfordern große Exaktheit 
der Ausführung sowie vermehrte und sehr sorgfältige Über- 
wachung auch nach der Inbetriebnahme. Ob sie sich auf 
die Dauer so bewähren werden, daß es lohnt, sich noch 
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weiter von einfacheren, aber robusteren Konstruktionen zu 
entfernen, bleibt abzuwarten. 

Wenn man nun die Frage stellt, ob die bei der Flut- 
brücke Petershagen verwendete Betonierungseinrichtung 
wirtschaftlich und zweckmäßig ist, so muß zunächst gesagt 
werden, daß die Kosten für die Geräte zwar verhältnis- 
mäßig hoch sind. Die Einrichtung kann aber bei ähnlichen 
Deckbrücken wieder verwendet werden, erforderlichenfalls 
nach entsprechendem Umbau auf ein anderes Brücken- 
profil. Bei Normung der Brückenquerschnitte wäre zu 
erwarten, daß die Firmen sich bei derartigen Ausführungen 
im Laufe der Zeit mehrere Rüttelbohlen für verschiedene 
Brückenbreiten anschaffen würden, so daß dann bei ent- 
sprechend häufiger Verwendung die auf das einzelne Bau- 
werk entfallenden Kosten nicht größer wären als bei an- 
deren Baugeräten. Außerdem ist die Verbesserung der 
Betongüte durch derartige Geräte so groß, daß damit 
erst ein unmittelbares Befahren der Platten ohne Belag 
möglich wird. Auch fallen diese Kosten gegenüber der 
durch die Verbundbauweise erzielten Ersparnis nicht ins 
Gewicht. Die Stahlersparnis bei dieser Ausführung in 
Verbundbauweise gegenüber der ursprünglich geplanten 
normalen Ausführung beträgt 42 %/o. 


Die Umbaukosten werden sich auch noch wesentlich 
verringern lassen, wenn man die Rüttelbohle nicht in der 
Längsrichtung der Brücke fortschreitend wie in Petershagen 
arbeiten läßt, sondern quer dazu, wie es bereits bei der 
Reservebohle (Abb. 22) vorgesehen war. In diesem Falle 
kann man die beiderseits geköpfte Querbohle durch eine 
einfache Längsbohle von 23m Länge ersetzen und 
braucht lediglich die Arbeitsbühne nach den. verschiedenen 
Brückenbreiten zu ändern, während die Bohle selbst für 
alle Brücken Verwendung finden kann. Das fällt besonders 
ins Gewicht bei sehr breiten Brücken, bei denen eine quer 
gespannte Bohle zu schwer ausfallen würde. Sie braucht 
allerdings nicht mehr die Fußwege mit zu erfassen, wie 
es in Petershagen der Fall war, sondern nur die Fahrbahn 
selbst zu überspannen, wenn man nach einem neuerdings 
von der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Hannover ange- 


ne So, a 
Abb. 23. Feuchthalten des Betons, Papiersäcke auf 1 cm Sand, Lehm- 


dämmchen (hier teils beschädigt) zum Verteilen des Wassers. 
Fein-Nivellement. 
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wandten Verfahren den oberen Teil des Bordsteines vor- 
weg aus Beton-Fertigteilen herstellt, die durch Rundeisen- 
stützen auf Beton fest auf die Schalung abgestützt und in 
genauer Höhenlage versetzt werden. Auf diesen fertigen 
Bordsteinen können die Rüttelbohlen oder Arbeitsbühnen 
laufen. Inzwischen ist in Hannover, teils wohl durch die 
hier beschriebene Ausführung in Petershagen angeregt, ein 
schwerer Brückenplatten-Fertiger mit einer Stampfvorrich- 
tung entwickelt und mehrfach mit gutem Erfolg verwendet 
worden!. 


! ORBR Pfaue: „Ein neues Verfahren für die Herstellung 
un a von Betonstraßen“ in „Straße und Autobahn“, März- 
eit E 
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Bei kleineren Brücken lohnt sich allerdings der große 
Geräteaufwand kaum. Dort kann man auch mit ein- 
facheren Geräten auskommt. So wurde bei der 
Brücke über das Unterhaupt der Schleuse Petershagen mit 
einer Fahrbahnbreite von 5,30 m und einer Länge von 
19,5m für den Deckenschluß nach dem Abstampfen mit 
einer von zwei Mann bedienten Schlagbohle eine ganz 
einfache Rüttelbohle verwendet, die von 3—4 Mann be- 
dient werden konnte. Sie besteht aus einer. nach dem 
Straßenprofil gebogenen Larssen-Bohle, Profil I, auf der 
' 2 leichte Rüttler befestigt waren. Auf Abb. 24 sind nur 
die Befestigungsstellen an den 4 Schrauben zu erkennen, 
da die Rüttler nach dem Gebrauch wieder entfernt werden. 


Abb. 24. Handstampfbohle und leichte Rüttelbohle für kleinere 
Brücken. 


Die Abbildung zeigt auch das leicht gehaltene Sprengwerk 
aus Rohren zur Verhinderung der Durchbiegung. 


Ein großer Vorteil einer solchen einfachen Vorrichtung 
liegt auch darin, daß man bei ihr nicht so leicht mit einer 
Störung zu rechnen braucht wie bei einer komplizierteren 
Maschine. Das einzige, was ausfallen kann, sind die Rütt- 
ler, die sich schnell und leicht auswechseln lassen. 

Andererseits hatte der Betonierungsvorgang mit dem 
etwas aufwendigeren Gerät in Petershagen für jeden, der 
ihn gesehen hat, etwas Bestechendes an sich. Es gelang, 
mit dieser Einrichtung die 140 m lange Brücke gewisser- 
maßen in Fließarbeit auszuführen, ein genaues Profil mit 
schnurgeraden Bordkanten und eine tadellose Oberfläche 
sowie dichten und festen Beton herzustellen. Hierfür lohnt 
es sich schon, etwas höhere Kosten für Geräte in Kauf 
zu nehmen. 

Das Bauwerk ist nun schon über 2 Jahre lang in Be- 
trieb und hat sich gut bewährt. Bislang ist kein Riß beob- 
achtet worden, und zwar weder in der Längsrichtung, ob- 
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wohl keine Quervorspannung vorhanden ist, noch in der 
Querrichtung, obwohl die Brücke bei 140 m Länge keine 
Fuge erhalten hat. Den jetzigen Zustand zeigen die 
Abb. 25 u. 26. 

Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, daß 
alle an diesem interessanten Bauwerk Beteiligten mit 


Abb. 25. Brücke nach dem Absenken von SW gesehen. 


großem Fifer an ihre Aufgabe herangingen.. Es war nicht 
leicht, alle Einzelheiten der Bauausführung und Messung 
richtig zu durchdenken und aufeinander abzustimmen, die 
zahlreichen Meßgeräte mit Zubehör (Bolzen, Lehren usw.) 
rechtzeitig zu beschaffen und sicher gegen Beschädigungen 
einzubauen sowie die vielen und sehr genauen Kontroll- 


Abb. 26. Fahrbahn von Osten gesehen, nach 1 Jahr langem Betrieb. 


messungen, auch während des Betonierens, laufend auszu- 
führen. Sowohl diese wie auch die späteren Messungen, 
besonders auch die nivellitischen Messungen bei der Probe- 
belastung, sind mit einer erstaunlichen Genauigkeit durch- 
geführt worden. Nicht zuletzt ist das Gelingen des Bau- 
werkes dem guten Einvernehmen zwischen Bauherrn und 
Unternehmern in allen technischen Fragen zu danken. 


Neuerungen auf dem Gebiete des Baumaschinenwesens. 


Von Baurat Dipl.-Ing. Riedig, München-Lohhof. 


Bereits die letzte Technische Messe in Hannover ver- 
mittelte einen Begriff von der überaus lebhaften Entwick- 
lung des Baumaschinenwesens. Über eine Auswahl von 
Neuerungen auf dem Gebiete des Baumaschinenwesens, 
besonders über Geräte zum Abtragen, Transportieren und 
Einbauen soll nachstehend berichtet werden. 

Abtragen. Die Bestrebungen gingen verstärkt dahin, 
die Rationalisierung auf Abtragarbeiten kleinen Ausmaßes 
auszudehnen. 

Von Kaspar Lochner Maschinenfabrik wurde der 
kleinste Universal- Autobagger entwickelt. (Abb. 1), 
mit dem man Gräben und Baugruben ausheben, Meliora- 
tionen ausführen und kleine Mengen Massengüter verladen 
kann. Da der Bagger nur 2 m breit ist und nur etwa 4,5 t 
wiegt, kann er mit eigener Kraft auf fast allen Wegen 
fahren. Er fährt auf Baustellen mit 1km/h und beim 
Ortswechsel mit 8km/h Geschwindigkeit. Der Bagger mit 


vier Rädern und Allradantrieb kann als Hochlöffel-, Tief- 
löffel- (je 0,18 m?) und Greifereinrichtung (0,3 m?) einge- 
setzt werden. Auf den vier Doppelrädern sind Vollgummi- 
bereifungen 120—670—860 mm oder Luftbereifungen 
6,5—20” AS extra spezial aufgezogen. Für den Fall, daß 
die Räder auf dem Erdboden rutschen, wird auf zwei 
eine Art Raupenkette aufgelegt, durch die sich der 
Bodendruck der Räder bis auf etwa 0,9 kg/cm? ver- 


ıingert. Im Oberteil, der auf dem Fahrwerk mit 
8 Uml/min in einem Kugeldrehkranz schwenkt, sind 
die Seilttrommeln mit den dGetrieben und der luft- 


gekühlte 16 PS-Viertakt-Dieselmotor weit rückwärts ein- 
gebaut, damit man mit einem kleinen Ballastgewicht 
auskommt. Die Hubgeschwindigkeit von 45 m/min 
ist groß. Die hintereinanderliegenden Seiltrommeln mit 
den Kupplungen und Bremsen werden durch nur einen 
kleinen Handhebel rasch umgeschaltet. Die schnellaufen- 
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den Triebwerkswellen sind kugelgelagert. Da die Seile 
vorherrschend gerade geführt sind, tritt kein unnötiger 
Verschleiß ein. Der 0,18 m3-Hochlöffel (0,18 m°-Tieflöffel) 
hat eine Reichweite von 3 (5,5)m, eine Abtragshöhe 
von 3 (3) m, eine Ausschütthöhe von 2,6 (2,7)m und eine 
Grabtiefe von 0,2(8)m. An Abtragsleistungen wurden in 
felsigem Kies beim Verladen auf Lastwagen bis 42 m’/h 
Leistung erreicht. 


& 


Abb. 1. 0,18 m?-Universal-Autobagger. 


Neu ist ein Kleinbagger mit einem 0,25 m?-Löffel von 
Weserhütte Otto Wolff GmbH., ebenso ein Grabenbagger. 


Für ähnliche Arbeiten wie der 0,18 m?-Auto- 
bagger ist auch ein kleiner Greiferdrehkran 
von Gebr. Hoffmann Maschinenfabrik mit einem 
0,15 m-Zweiseilgreiffer und vier Rädern mit 
Eisenkränzen oder Vollgummibereifungen geeig- 
net. Die Schließkraft des Greifers ist verhältnis- 
mäßig groß. Das Greiferwindwerk befindet sich 
zusammen mit einem Wendegetriebe und einem 
Getriebe zum Verstellen des Auslegers auf dem 
um 360° schwenkbaren Oberteil. Das Schwenk- 
werk mit einer doppelseitigen Kugeldrehverbin- 
dung und einer Triebstockverzahnung, das Greifer- 
windwerk und die Verstelleinrichtung des 6,3 m 
langen Auslegers werden durch einen Dieselmotor 
von 10 PS Leistung oder einen Elektromotor (8 PS) ange- 
trieben. Die Hubgeschwindigkeit beträgt 42 m/min und 
die Schließzeit des Greifers 3,5 sec. Das Oberteil schwenkt 


Abb.2. 25 PS-Planierraupe. 


mit 4 Uml/min. Entsprechend den Arbeitsgeschwindigkeiten 
erhält man eine Ladeleistung bis etwa 15 m?/h. Als Kran 
werden Lasten von 0,5 bis 1,385t bei Ausladungen von 
6 bis 2,25 m gehoben. Außerdem sind: Spurweite und Rad- 
stand je 1,8 m, Länge des Kranes ohne Ausleger 2,85 m, 
Breite 2 m. 


Abb.3. 1,15 m?-Schürfwagen als Zusatzeinrichtung zu einem 


Die Planiereinrichtungen sind entweder große, auf Rau- 
pen fahrende Einrichtungen mit Motorleistungen von 40 bis 
210 PS oder kleine, einachsige Radschlepper mit Motor- 
leistungen bis etwa 15 PS, so daß für Abtragarbeiten mitt- 
leren Umfanges ein Gerät fehlte. Die Lücke schließt eine 
25 PS-Planierraupe (Bristol) von Orenstein-Koppel und 
Lübecker Maschinenbau AG., die mit drei Gängen vorwärts 
mit Geschwindigkeiten 2,9—4,6—9,4 km/h und rückwärts 
mit 2,5 km/h fährt (Abb. 2). Die 2,5 t-Planierraupe ist ins- 
gesamt 2,75 m lang, 1,67 m breit und 1,27 m hoch. Ferner 
betragen: Breite des Planierschildes 1,6 m, Höhe 0,58 m, 
Hubweg 0,49 m und Grabtiefe unter Planum 0,15 m. Die 
Höhenlage des Schildes wird durch eine Drucköleinrichtung 
mit einer von der Motornockenwelle angetriebenen Zahn- 
radpumpe und Steuerung durch eine Handkurbel verstellt. 
Den am Schild wirkenden Planierdruck nehmen Streben an 
den Seiten auf, deren Hinterenden an den Rollenträgern 
der Raupen gelagert sind. Gelenkt wird die Planierraupe 
durch Mehrscheiben-Trockenkupplungen, die über Kugel- 
drucklager durch Handhebel geschaltet werden. Zum 
Durchfahren enger Kurven dienen voneinander unab- 
hängige Fußbremsen. Die Rollenträger sind am Getriebe- 
kasten angelenkt, der sich über eine Einscheibenkupplung 
an den 25 PS-Dreizylinder-Dieselmotor anschließt. Motor, 
Schaltgetriebe, Lenkbremsen und Rollenträger lassen sich 
für die normalen Überholungen leicht herausnehmen. — 
Um die Ausnutzung und Wirtschaftlichkeit der Planier- 
raupe zu steigern, können ein Aufreißer mit 0,5t Gewicht 
für den Betrieb mit Reißzähnen bis zu 5 Stück oder ein 
kleiner 1,15 m3-Schürfwagen (Abb. 3) angehängt werden. 
Der einachsige Aufreißer auf zwei luftbereiften Rädern, 


25 PS-Raupenschlepper. 


der Reißtiefen bis 0,46 m ermöglicht, wird durch einen ein- 
fach wirkenden Druckkolben verstellt. Mit der Kuppel- 
stange ist er 2,9m lang; 1,25m breit und 1,12 m hoch. 
Zum Straßentransport hängt man den Aufreißer an einem 
Lastwagen an. Der Kübel des auf vier lauftbereiften Rä- 
dern fahrenden Anhängeschürfwagens hat ein Fassungs- 
vermögen gehäuft von 1,15 m? und gestrichen von 0,95 m?. 
Zum Entladen wird der oben offene Kübel um 180° ge- 
dreht. In die verschiedenen Arbeitsbewegungen bewegt 
den Kübel ein doppelt wirkender Druckkolben. Es be- 


tragen: Schürftiefe 0,10 m, Schürfbreite 1,2 m, Gesamtlänge 


4m, Breite 1,55 m, Höhe bei angehobenem Kübel 1,37 m, 
Gewicht etwa 0,76t. Zum Betrieb des Aufreißers und 
Schürfwagens schließt man die Drucköleinrichtung des 
Raupenschleppers über ein zusätzliches Absperrventil mit 
Abzweigleitungen und Verschraubungen an. 


Für Sand- und Kiesgruben oder Splitt- und Schotter- 
werke, in denen Massengüter mit Körnungen bis 50 mm 
auf Lastwagen oder andere Fahrzeuge verladen werden 
baut Bagger- und Maschinenbau GmbH. einen neuartigen 
Auflader, der mit einer Auslaufschurre für einen weiten 
vom Erdboden aus einstellbaren Schwenkbereich einge- 
richtet ist, so daß ein Fahrzeug beim Beladen kaum ver- 
fahren werden muß und die Last trotzdem gleichmäßig 
verteilt wird. Da die Schurre an einem schwenkbaren 
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(180°) Arm befestigt ist und sich zur Seite stellen läßt, 
ergibt sich in ausgeschwenkter Lage eine genügend große 
Durchfahrthöhe von 2,8 oder 3,3 m je nach der Ausfüh- 
rung des Aufladers und in eingeschwenkter Stellung eine 
lichte Ladehöhe von 2 oder 2,5 m. An anderen Aufladern 
sind die Becher an umlaufenden Ketten befestigt. Bei die- 
sem Auflader sind sie auf einem Gummigurt mit Gewebe- 
einlagen mit besonderen Mitteln aufgeschraubt, so daß das 
Aufnahmebecherwerk geräuscharm läuft. Das Fahrwerk 
besteht aus vier luftbereiften Rädern. Zum Verfahren die- 
nen zwei Handräder, deren Drehung auf die zwei Trieb- 
räder übertragen wird. Die angetriebenen Räder, die an 
einer Schwingachse gelagert sind und dadurch immer auf 
dem Erdboden aufliegen, kann man zugleich oder einzeln 
zum Befahren von Kurven mit dem Handantrieb kuppeln. 
Die anderen beiden Laufräder werden durch eine Spindel- 
steuerung gelenkt. Die untere Umführung des Becher- 
gurtes wird in der Höhe durch zwei Hubspindeln verstellt. 
Der Antriebsdieselmotor zur Bechereinrichtung, der durch 
einen Elektromotor ersetzt sein kann, leistet 5 bis 6 PS. In 
der Anschaffung ist der Auflader preislich günstig und im 
Betrieb billig. Er leistet theoretisch 40 m?/h. 


Angeschüttetes Erdreich, das vorher abgetragen und 
über eine gewisse Strecke transportiert worden ist, läßt 
man nicht mehr liegen, damit es sich durch den Einfluß 
der Witterung innerhalb eines Zeitraumes von selbst setzt, 
sondern verdichtet es mit mechanischen Mitteln, die eine 
Liegezeit erübrigen. 


Neu ist für Verdichtungen von losen Schüttungen, 
ebenso von gewachsenem Boden oder Schotterlagen, ein 
Resonanzschwingungsverdichter von Bohn & Käh- 
ler AG. (nach Prof. Lorenz), der nach den neuesten Er- 
kenntnissen über die Verdichtungsvorgänge entwickelt 
wurde. Der Verdichtungsgrad eines Untergrundes ist am 
_ größten, wenn die Kornstrukturen umgelagert werden. Die 
größte Lagerungsdichte, die auch in gewachsenem Boden 
selten vollkommen ist, erreicht man, wenn die gegenseitige 
Reibung der Körnungen aufgehoben wird. Möglich ist 
dies, wenn die dynamischen Kräfte als Schwingungen an 
die Eigenschwingungen des Untergrundes angepaßt wer- 
den. Je intensiver die dynamische Kraftwirkung ist, desto 
mehr passen sich die auf den Untergrund übertragenen 
Schwingungen an die Eigenschwingungen des Bodens an. 
Am kleinsten ist die Reibung als Voraussetzung für ein Um- 
lagern der Kornstrukturen zu einem dichtesten Verband 
im Resonanzbereih. Das Schwingungsverdichten wird 
daher durch eine in weiten Grenzen veränderliche Dreh- 
zahl des Schwingungserregers, um die Resonanzlage zu er- 
reichen, am wirkungsvollsten. Auf Erkenntnissen der ge- 
nannten Art wurde der neue Schwingungsverdichter ab- 
gestimmt. Das auf einer Bodenplatte mit 1m? Fläche auf- 
gesetzte Triebwerk setzt sich aus einem über Keilriemen 
angetriebenen Schwingungserreger und einem luftgekühl- 
ten Benzinmotor von 24 PS Leistung (VW) zusammen. Der 
Erreger hat zwei synchron gegenläufige Radsätze mit ver- 
stellbaren- Unwuchtmassen, deren. Momente verschieden 
groß sind. Die Richtungen der resultierenden Fliehkräfte 
und infolgedessen der Bewegungen des Gerätes lassen sich 
während des Arbeitens verstellen, so daß man durch selbst- 
tätiges Wandern vor- und rückwärts mit unterschiedlichen 
Geschwindigkeiten und auf der Stelle ohne Wandern ver- 
dichten kann. Durch die verschiedene Einstellung der zwei 
Unwuchtteile entsteht ferner ein Drehmoment, durch das 
sich das Gerät mit sofortiger Wirkung der Steuerung in 
jeder Richtung nach den Seiten oder im kleinsten Kreis- 
bogen vor- oder rückwärts bewegt. Schließlich schwingt 
der Verdichter völlig parallel zur Oberfläche des Unter- 
grundes, so daß die Schwingungen in überraschend ‚große 
Tiefen übergehen. Die Oberfläche wird nicht „geplättet , 
wodurch die Verdichtung sehr intensiv ausfällt. Der nur 
hinterherlaufende Bedienungsmann braucht den Resonanz- 
schwingungsverdichter nicht zu führen, sondern nur die 
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Schalthebel einzustellen. Wenn der Untergrund gleich- 
mäßig aufgebaut ist, entfällt überhaupt eine Bedienung. 
Die Relativbewegungen zwischen Antriebsmotor und 
Schwingungsteil gleichen Schwingachsen, ähnlich wie Car- 
danwellen, aus. Mit dem Gashebel zum Motor stimmt man 
die Schwingungsfrequenz auf die Eigenschwingungen des 
Untergrundes ab. Der Verdichter wiegt etwa 1,5t. Mit 
der Wandergeschwindigkeit von 8 bis 10 m/min und der 
1m? großen Bodenplatte werden Verdichtungsleistungen 
von 500 bis 600 m?/h erreicht. 
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Abb. 4. Schwenkkran (6t) mit einem Lastmoment von 9mt. 


Transportieren. Für Transporte in lotrechter Richtung 
entstanden einige besondere Krane. 


Auf vier doppelt luftbereiften Rädern mit eigenem 
Fahrantrieb oder auf einem Lastwagengestell mit zuge- 
hörigem Fahrmotor fährt ein wendiger Schwenkkran 
von Hans Liebherr-Kranbau für 6 t Tragfähigkeit bei einem 
Lastenmoment von 9tm (Abb. 4). An Stelle des normalen 
Wippauslegers mit Rollenhöhen bis 87m kann in Ösen 
unten am schwenkbaren Oberteil ein dreiteiliger Nadel- 
ausleger für Rollenhöhen bis 12m angesetzt werden, der 
sich außerdem gegen einen geknickten Ausleger mit Rollen- 
höhen bis 5,7m zum Stapeln von Gütern durch eine 
Greiferzange auswechseln läßt. Die Lasten werden mit 10 
oder 20 m/min Geschwindigkeit gehoben. Vor- und rück- 


Abb.5. Elektrokarren mit verkleinerter Batterie und eingebautem 
Ladegleichrichter. 


wärts fährt der Kran mit Geschwindigkeiten bis 5 oder 
12 km/h. Weitere Zahlenangaben sind: Leistung des Diesel- 
motors 37 PS, Radstand 2,3 m, Spurweite 1,74 m, kleinster 
Kurvenhalbmesser 6 m. — Ein neuer Autokran von Weser- 
hütte Otto Wolff GmbH. hat eine Tragfähigkeit von 7t. 
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Zum Rationalisieren von waagrechten Transporten auf 
Hochbaustellen sind die gleislosen, hand- oder kraft- 
betriebenen Karren wirtschaftliche Hilfsmittel. 

In der Reihe der handbetriebenen Stapelkarren 
ist eine Ausführung von Almocar, Dachau, für Tragfähig- 
keiten von 0,25 oder 0,4t neu, mit dem man Lasten bis 
1,4 m rein hydraulisch heben kann. An die Drucköleinrich- 
tung schließt sich eine Hubkette an, die an der Lastgabel 
angreift. 


Unter den Elektrokarren wurde die Reihe einer 
Sonderbauart von Almocar, Dachau, mit verhältnismäßig 
kleiner Batterie und im Fahrzeug eingebautem Ladegleich- 
richter (Abb. 5) durch neue Karren ergänzt. 


Ein neues 


# 


Abb. 6. Brückenfertiger für Beton-Straßendecken mit Schwingungsbohle 


(4200 Schwingungen/min). 


Fahrzeug ist ein 0,78m breiter und insgesamt etwa 2m 
langer 1 t-Niederhubkarren mit einer Hubhöhe bis 15 cm 
(normale Hubhöhe sonst 5cm). Der Tragrahmen wird 
durch ein elektrohydraulisches Getriebe mit einem 0,33 kW- 
Motor gehoben. Neu ist ferner ein 2,5 t-Elektrokarren mit 
Hinterkippaufbau von etwa 2m? Fassungsvermögen für 
Straßenverkehr, der mit stufenlos regelbaren Geschwindig- 
keiten bis 30 km/h über Strecken von etwa 95 km/Tag 
ohne Nachladen der Batterie fährt. 

Einbauen. Hierzu gehören das Einbringen, Verdichten 
und Mischen von Beton, z. B. beim Straßenbau, das Unter- 
stopfen von. Gleisjochen, das Abputzen von Wänden und 
Decken und das Abwiegen von Betonbestandteilen. 


Zum Verdichten und 
Fertigstellen von Beton- 
decken auf Straßen, Start- 
bahnen oder Böschungen 
verwendet man. Ferti- 
ger, die einen Beton- 
belag hauptsächlich durch 
Schwingungen bearbeiten 
und meist durch einen 
Mann bedient werden. 


In einem neuen Fer- 
tiger mit einer Arbeits- 
breite von 3 bis 7,5 m von 
Dinglerwerke AG. (Abb. 
6), der mit 1,1 m/min Ge- 
schwindigkeit einen Be- 
tonbelag mit einem Was- 
serzementfaktor von 0,39 in Dicken bis 60 cm in einem 
einmaligen Übergang verdichtet, folgen nacheinander eine 
Abgleich-, eine Schwingungs- und eine Glättbohle. Die 
Abgleichbohle mit 115 waagrechten Schwingungen in l min 
und 5cm Hub gleicht den angeschütteten Beton ab, wäh- 
rend die Schwingungsbohle mit 4200 Schwingungen/min 
den Beton fertig verdichtet. Die Glättbohle mit waagrech- 
ten Bewegungen von 65 in Imin und 6cm Hub sorgt für 
einen guten Porenverschluß und eine planebene Oberfläche. 


Abb. 7. 
zum Höhenverstellen eines kleinen 
Brückenfertigers. 


Spreizhebel-Fahrwerk 
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Die Fahrgeschwindigkeiten werden an einem Zweigang- 
getriebe für 1,1 und 7 m/min oder an einem Fünfgang- 
getriebe für 0,8 bis 15 m/min eingestellt. Angetrieben wird 
der Fertiger durch einen 16 PS-Dieselmotor. Zum Ver- 
teilen des Betons vor einem Fertiger dient ein Verteil- 
wagen für 8 bis 7,5 m Arbeitsbreite mit einem 3 m?-Kübel, 
der durch zwei Seilzüge auf beiden Seiten mit einer Ge- 
schwindigkeit von 18 m/min hin und her bewegt wird. 
Den Kübel entleert man durch Öffnen der unteren Teile 
der Seitenwände. Die Fahrgeschwindigkeit beträgt 18 und 
90 m/min und der Kraftbedarf der Verteileinrichtung 18 PS. 


Um das Verlegen von Betondecken kleinerer Ausmaße 
ebenfalls gänzlich zu mechanisieren, kam ein kleiner 


Abb. 8. Grabenverdichter 
mit Säule und Bodenplatte. 


Brückenfertiger der Joseph Vögele AG. mit Arbeitsbreiten 
bis 3,75m und mit einem Gewicht von nur 1,6t auf. Der 
biegungsfeste, teleskopartig in der Länge verstellbare 
Rohrgerüstrahmen ruht an den Stirnseiten mit zwei Spreiz- 
hebeln auf den Laufrädern (Abb.7). Die Winkel der 
Spreizhebel und dadurch die Höhenlagen des Fertigers 
über den Schalungsschienen werden durch quer liegende 
Schraubenspindeln auf beiden Seiten bis 35 cm gleichmäßig 
oder auch unterschiedlich eingestellt. Die Arbeitswerkzeuge 
sind ein kombinierter, hin und her gehender und in der 
Neigung verstellbarer Abstreifer, der auch als Schlicht- 
abstreifer verwendbar ist, und eine Schwingungsbohle mit 
3000 bis 4500 Schwingungen/min, die auch sehr trockenen 
Beton mit groben Zuschlagstoffen (bis 8 cm Korngröße) in 
Dicken bis mindestens 40 cm einwandfrei verdichtet und 
elastisch aufgehängt ist, so daß die Schwingungen vom 
Rahmen ferngehalten werden. Der wassergekühlte 8 PS- 
Dieselmotor mit Kondensatorkühlung ohne Nachfüllen von 
Wasser treibt über Keilriemen den Schwingungserreger 
und über ein Vierganggetriebe das Fahrwerk mit Kurven- 
fahreinrichtung und den Abstreifer an. Der Fertiger ver- 
fährt mit einer Arbeitsgeschwindigkeit von lm/min und 
mit einer Transportgeschwindigkeit von 10 m/min. Zum 
Ortswechsel dient eine Vorrichtung mit vollgummibereiften 
Rädern. Der im Preis vorteilhafte und im Betrieb wirt- 
schaftliche Fertiger kann auch zum Verdichten des Erd- 
planums wie die großen Maschinen verwendet werden. _ 

Mehrere Neuerungen für den Straßenbau und ähnliche 
Arbeiten entwickelte Allgemeine Baumaschinen-Gesellschaft 
mbH. — Die durch einen kleinen Benzinmotor ange- 
triebene Schwingungseinrichtung eines Grabenverdich- 
ters ist auf einer Säule mit Bodenplatte aufgebaut 
(Abb. 8). Beim Zuschütten von Gräben mit Breiten unter 
40 cm verdichtet das in einen Graben versenkte Gerät 
Schichten von 20 bis 30 cm Dicke, wobei es sich von selbst 
oder durch leichtes Schieben vorwärts bewegt. Meist ge- 
nügt eine Verdichtungszeit von 20 bis 380 sec, um die Kör- 
nungen des Bodens in eine dichte Lagerung zu bringen. 
Zum Ortswechsel wird unter die Bodenplatte ein ansteck- 
bares Einachsfahrwerk mit Gummibereifung geklappt. — 
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Böschungen von Kanälen u. dgl. aus Beton ließen sich 
parallel zur Sohle und in kontinuierlicher Arbeitsweise bis- 
her nur bei kleineren Böschungswinkeln herstellen, da der 
angeschüttete Beton unter größeren Böschungswinkeln ab- 
rutschte. Ein neuer Böschungsfertiger (Abb.9) für 
größere Winkel arbeitet nach einem besonderen Verfah- 
ren, das mit begrenzten, mechanischen Mitteln eine konti- 
nuierliche Fertigung ermöglicht. Mit der Maschine kann 
man die Kanalböschung verdichten und Beton oder son- 
stiges Schüttgut aufbringen, verteilen, abgleichen und ver- 
dichten. — Ein neuer Fugenschneider (Abb. 10) stellt 
Längs-, Quer- und Schrägfugen in Beton her, der frisch 
abgebunden hat oder schon. längere Zeit liegt. Da das 
Gerät an einer Schiene geführt wird, fallen die Fugen 
immer gerade aus. Der Stahlkern der Schneidescheibe ist 
mit Siliziumkarbid belegt. Der Vorschub geschieht durch 
ein Handrad. Durch Ausschlagen eines Peilstabes wird 
ein Überschreiten der wirtschaftlichen Schnittgeschwindig- 
keit oder eine zu harte Körnung im Beton selbsttätig an- 
gezeigt. Mit einer Schneidscheibe von 30 cm Durchmesser 
kann man die Schneidtiefe bis 8cm stufenlos einstellen. 
Gekühlt wird die Schneidscheibe durch Wasser, das durch 
Düsen als kräftiger Strahl zugeführt wird. Der Kraftbedarf 
ist je nach Ausführung des Fugenschneiders 15 bis 25 PS. — 
Zum Verdichten von Schwarzdecken, Betonflächen oder 
Erdboden kommt an Stelle leichter Motorwalzen eine 


Abb.9. Fertiger zum Herstellen von Böschungen mit größeren 
Winkeln. 


50/50 cm große und 140kg schwere, neue Schwin- 
sungsplatte mit Schwingungen von normal 3000/min 
in Betracht, die eine Wuchtkraft von lt ausübt. Den 
Schwingungserreger treibt ein Viertakt-Benzinmotor von 5 
bis 6PS Leistung an. Die Platte bewegt sich selbsttätig 
vorwärts. Durch ein umklappbares Hilfsfahrwerk läßt sich 
das Gerät innerhalb einer Baustelle durch einen Mann 
leicht nach einer anderen Stelle bringen. — In diesem Zu- 
sammenhang ist die 15t-Schwingungswalze mit einer 
Wuchtwirkung von 15t zu erwähnen, die einige Verbesse- 
rungen seit der letzten Technischen Messe erfuhr. Unter 
der Lenkdeichsel befindet sich eine tandemartige Stütz- 
‚rolle, deren Höhenlage zum Ausgleichen der Gewichtsver- 
teilung durch eine Spindel verstellt werden kann. Die Vor- 
und Rückwärtsfahrgeschwindigkeit wird durch ein Schalt- 
getriebe auf 15 oder 30 m/min eingestellt. Im Keilriemen- 
antrieb zwischen dem 12 PS-Dieselmotor und dem Schwin- 
gungserreger liegt ein Schwenkregler zum stufenlosen Ein- 
stellen der Schwingungen von 2100 bis 3000 in 1 min. 
Schwingmetallpuffer fangen die Schwingungen des Walzen- 
körpers gegenüber den übrigen Bauteilen ab. 5 
Um einen Betonbelag als Fußboden oder dgl. zu glät- 
ten, was bisher von Hand geschah, eignet sich zum Me- 
chanisieren dieser Arbeit ein 85kg schwerer, elektrisch 
betriebener Glätter von Duromit-Beton-Gesellschaft Dipl.- 
Ing. Westphal, Sachse & Co., der in einem Arbeitsgang 
eine Betonfläcbe bis 5cm Tiefe gleichmäßig verdichtet, 


abreibt und glättet und je nach den Verhältnissen bis 
400 m?/Tag und mehr leistet. Bearbeitet wird der Beton 
durch eine waagrechte Glättscheibe mit 180 Um/min, die 
an einer Mitnehmerscheibe angeschraubt ist. Die zwei 
Scheiben treibt ein besonderer 2,2 kW-Kurzschlußläufer- 
motor mit 1420 Uml/min (220 oder 380 V Spannung) über 
ein Reduziergetriebe an. Geführt wird der Glätter durch 
eine am zylindrischen Gehäuse neigbare Deichsel mit dem 
Schalter zum Motor. 


Zum Unterstopfen von Gleisjochen führt sich das Ar- 
beiten mit elektrisch betriebenen Gleisstopfern immer 
mehr ein. — Die eine 
Bauart von R. Bosch 
GmbH. ist eine Ab- 
wandlung des bekann- 
ten Elektrohammers. 
Der _innenbelüftete 
850 W-Universalmotor 
für 220 V Spannung 
und 12000 Uml/min 
treibt über ein Redu- 
ziergetriebe einen Kur- 
beltrieb an, dessen 
Pleuelstange über eine 
Feder den Schläger 
hin und her bewegt 
(Schlagzahl 1400 in 
1 min). Die Stöße ge- 
hen auf einen Werk- 
zeughalter mit dem 
Stopfwerkzeug über. 
Der Stopfer stützt 
sich auf eine federnde, 
verstellbare Einbeinstütze ab, die das Gewicht aufnimmt 
und den Bedienungsmann entlastet. Die Schlagarbeit be- 
trägt 1,2 mkg/Schlag. Das Arbeiten ist sehr geräuscharm, 
was auf befahrenen Eisenbahnstrecken wichtig ist. Der 
Stopfer soll auch für hochfrequente Schwingungen einge- 
richtet werden. — Die andere Bauart von Losenhausen- 
Werk AG. (Abb. 11), die 33 kg wiegt, arbeitet mit Schwin- 
gungen von 2800 in lmin. Die Zentrifugalkräfte lassen 
sich je nach der Schotterart und Korngröße zwischen 0 und 
450 kg stufenlos einstellen. Die Erregermassen erzeugen 
senkrechte Schwingungen ohne seitliche Wirkungen auf 
den Gleisstopfer. Der schwingungssicher eingebaute Dreh- 
strommotor ist für 110 oder 220 V Spannung und 50 Hz 
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Abb. 10. Fugenschneider zum Herstellen 
von Fugen aller Art in Betondecken. 


Abb. 11. Elektrisch betriebene Schwingungs-Gleisstopfer 
(2800 Schwingungen/min). 


eingerichtet. 110 V Spannung sind günstiger, weil keine 
Erdung wie bei 220 V nötig ist. Bricht das Gehäuse, 
schaltet sich die Spannung auf 65 V um. — Zum Betrieb 
von Elektro-Gleisstopfern gehören Stromaggregate, die mit- 
geführt werden müssen. 

Vielfach ist für Einbauarbeiten, z.B. Betonverdichten 
nach dem Innenrüttelverfahren, oder für Aufbrüche als 
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Umkehrung des Einbauens Druckluft nötig, die auf Bau- 
stellen meist durch fahrbare Kompressoren erzeugt 
wird. 

Für Fälle, in denen längere Schlauchleitungen nötig 
sind oder zum wirtschaftlichen Arbeiten ein größerer Druck 
als die üblichen 6atü gebraucht wird, baut Frankfurter 
Maschinenbau AG. vorm. Pokorny & Wittekind einen fahr- 
baren Dieselkompressor mit drei Zylindern für 8 atü Be- 
triebsdruck und 4,2 m?/min Liefermenge (Abb. 12). Der 


Fahrbarer Dieselkompressor "mit 4,2 m?/min Liefermenge 
bei 8 atü Druck. 


Abb. 12. 


Zweizylinder-Dieselmotor leistet 45 PS. Zum Abpressen 
von Rohrleitungen, Auffüllen von Anlaßluftflaschen für 
Motoren u. dgl. dient ein fahrbarer Dreizylinder-Hoch- 
druckkompressor für 125 atü bei 2,5 m?/min Liefermenge, 
der durch einen 70 PS-Dieselmotor angetrieben wird. 
Zum Herstellen von Bohrlöchern in jeder Richtung über 
Tage kommt ein fahrbarer, durch Druckluft (5 bis 6 atü) 
betriebener Bohrwagen der Demag AG. in Betracht 
(Abb. 18). Auf dem Wagenrahmen mit zwei gummi- 
bereiften Rädern ist ein ausgelasteter Bügel schwenkbar 
gelagert, der die Bohrlafette hält. Bügel und Lafette sind 
kardanartig verbunden, so daß man in jeder Richtung und 


Abb.13. Bohrwagen zum Herstellen von Löchern (Druckluft) nach 
allen Richtungen in Transportstellung. 


Lage bohren kann. An der Lafette ist ein Zylinder be- 
festigt, in dem ein Kolben über eine biegsame Kolben- 
stange den Schlitten und Schlaghammer hin und her be- 
wegt. Durch den Bohrwagen wird nicht nur das Arbeiten 
mechanisiert, sondern es wird auch infolge rascher Einsatz- 
möglichkeit und raschen Verstellens und Einrichtens die 


a sauüs gesteigert. Der Bohrwagen wiegt insgesamt 
‚875 t. 


Um das bisher allgemein mit der Hand ausgeführte 
Abputzen von Wänden und Decken zu rationalisieren, kam 
eine Verputzeinrichtung in mehreren Größen von Rationelle 
Bautechnik Dipl.-Ing. Mazzoni & Co. auf, die aus einem 
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mit Zement- oder Kalkmörtel gefüllten Gefäß durch Druck- 
luft von 5 bis 7 atü den Mörtel gegen Wände und Decken 
wirft. Je nach Größe der Einrichtung sind am Gefäß vier 
oder zwei Düsen oder auch nur eine Düse zum Aus- 
spritzen angebracht. Mit dem Vierdüsen-Gerät kann 
1 Mann beim Abputzen großer Innen- oder Außenflächen 
etwa 4m?/8h Mörtel ausspritzen. Dieses Gerät kann mit 
einem Stiel versehen werden, durch den die Reichhöhe um 
etwa 2,5 m vergrößert wird. Der Luftverbrauch einer Düse 


" & a 
Abb.14. Betonmischer mit hydraulischer Kippvorrichtung der 
Trommel. 


beträgt etwa 0,06 m?/min. Nach dem Anschleudern des 


r 


Mörtels muß die Fläche in der üblichen Weise nach- 3 


gerieben werden. Eine Mannschaft leistet 20 bis 30 m?/h. 
Der Mörtel ist viel dichter als beim Bewerfen von Hand. 


Abb. 15. Waage mit einem Wiegebereich bis 1500 kg 
zum Abwiegen von Zement aus ortsfesten Silos. 


Zum Erzeugen von Beton baut Joseph Vögele AG. einen 
neuen Mischer mit einer durch Drucköl gekippten Trom- 
mel (Abb. 14). 

Um beim Mischen von Beton oder Mörtel die Bestand- 
teile möglichst genau und gleichbleibend einzuhalten, geht 
man immer mehr zum Abmessen nach dem Gewicht über. 
Für diesen Zweck kamen mehrere Arten von Waagen auf. 


Die Waagen der Augsburger Waagenfabrik Ludwig 
Pfister KG. werden entweder an den Siloausläufen ange- 
setzt oder unter diesen verfahren. Mit einer einfachen, am 
Siloauslauf festen Waage mit einem Wiegebereich bis 
300 kg mißt man hauptsächlich Zement ab. Das Gewicht 
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zeigt ein leicht aushängbares Dynamometer an. Eine 
Sonderform dieser Waage ist schwenkbar, um den Zement 
unmittelbar in den Aufzugkübel vom Betonmischer ent- 
laden zu können. An einer weiteren fest angebrachten 
Waage mit einem Bereich bis 1500 kg (Abb. 15) werden die 
Gewichte durch einen Federzeigerkopf selbsttätig angezeigt. 
Zum Abwiegen von Zuschlagstoffen und Zement nachein- 
ander wählt man zweckmäßigerweise fahrbare Waagen. 
Die einfachste Art ist eine Gemischwaage auf einem 
600 mm-Schienenfahrgestell. Das Wiegegefäß ist eine um 
360° schwenkbare Kippmulde mit Zeigerwerk für kleinere 
bis mittelgroße Mengen. Nach demselben Grundsatz ist 
eine schwere Waage (500 bis 3500 kg) ausgeführt, bei der 
jedoch das trichterförmige Wiegegefäß für Inhalte von 
0,3 bis 2m? fest auf dem Fahrgestell ruht. Das Gefäß 
wird an der einen Längsseite über eine Schurre durch 
Öffnen einer Klappe von Hand entladen. Die gleiche 
Waagenart kann auch an einem Hängebahnfahrgestell auf- 
gehängt sein. Will man das Abwiegen weitgehend selbst- 
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tätig gestalten, lassen sich Photozellen zum Steuern der 
einzelnen Vorgänge anbringen. 

Eine selbsttätige Hängebahnwaage für Mischer mit 500 
oder 7501 Trommelinhalt von Moderner Bau-Bedarf GmbH. 
fährt nacheinander unter die Siloausläufe und mit dem 
trockenen Gemisch zum Betonmischer. Der Bedienungs- 
mann hinter dem Wiegegefäß schaltet entweder alle Be- 
wegungen zum Abwiegen und Fahren oder nur den elek- 
trischen Antrieb des Fahrwerkes, wobei die Zufuhr in 
Schwingförderrinnen unter den Siloausläufen durch eine 
Einstellvorrichtung an der Gemischwaage selbsttätig unter- 
brochen und die während des Abwiegens gesperrte Fahr- 
strecke wieder freigegeben wird. Am Betonmischer öffnet 
man den Auslauf des Wiegegefäßes in beiden Fällen durch 
einen Handzug. Eine solche Waage ist im Betrieb am. wirt- 
schaftlichsten, wenn ein großer 2000 1-Mischer oder zwei 
1000 l1-Mischer beschickt werden. Wartezeiten gibt es nicht 
beim Beschicken des Mischers, so daß der Mischer immer 
völlig ausgenutzt wird. 
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Leichtmetall-Halle für ein Lichtspieltheater 
in Genf. 


Im Hochbau sind Aluminiumlegierungen bisher nur in 
größerem Umfange für Fensterrahmen, Türen, Geländer, Fas- 
sadenbekleidungen, Dacheindeckungen und dergl. verwendet 
worden. Obgleich das geringe Gewicht, die guten Festigkeits- 
eigenschaften und die gute Korrosionsbeständigkeit dieses 
Werkstoffes genügend Anreiz zu einer Verwendung auch für 
konstruktive Zwecke bieten, sind bisher nur wenige Leicht- 
metall-Tragkonstruktionen im Hochbau ausgeführt worden, da 
der verhältnismäßig hohe Preis der Al-Legierungen einer sol- 
chen Verwendung hinderınd im Wege steht. Ein neueres Bei- 
spiel einer solchen Ausführung ist die Hallenkonstruktion für 
das Lichtspieltheater „Le Plaza“ in Genf. Die Verwendung 
einer Al-Legierung in diesem Fall entsprang dem Wunsch, 
erstens die Belastung der Fundamente und der Unterkonstruk- 
tion möglichst gering zu halten und zweitens Teile der sicht- 
baren Konstruktion für dekorative Zwecke auszunutzen. 


Halbrahmen-Binder aus Leichtmetall. 


Abb.1. 


Die Leichtmetallkonstruktion für dieses Bauwerk besteht aus 
6 Dachbindern in Form von Halbrahmen und aus den Queraus- 
steifungen (Abb. 1 u. 2). Die Spannweite der Rahmenbinder be- 
trägt rd. 23,0 m. Sie sind als Vollwandträger mit rd. 15m Se 
ausgeführt. Für die Gurte sind stranggepreßte Sonderprofi le 
(Querschnitt Abb. 3) verwendet worden. Diese Profile sind mit 
Rücksicht auf die Herstellung aus 2 schalenförmigen Teilen 
zusammengesetzt, die auf der Innenseite mit den 3 bis 7 mm 
starken Stegblechen vernietet und an den Außenseiten Sr 
Klammern verbunden sind. Die Nietköpfe sind auf Wunsc 
der Architekten an den sichtbaren Stellen durch aufgeklemmte 
Abdeckprofile verdeckt worden. Das Stegblech ist durch Längs- 
aussteifungen aus Winkelprofilen und durch Queraussteifungen, 


die gleichzeitig zur Befestigung der Pfetten dienen, gegen Aus- _ 
beulen gesichert. Die Spannweite der Gitterpfetten beträgt 2,5 
bis 5,0 m, ihr gegenseitiger Abstand 2,0 m. Sie tragen die 


Abb.2. Rahmenecken der Leichtmetallbinder. 


Dacheindeckung und die aus Gips vorfabrizierten Decken- 
elemente. Als Eindeckung ist ein Doppelfalzdach auf Holz- 
schalung und Holzlatten mit einem Gewicht von 200 kg/m? 
einschließlich Schneelast vorgesehen. Als Material für die 
Rahmenbinder ist die Al-Legierung „Anticorodal“ (Gattung 
AlMgSi nach DIN 1725) der Aluminium Industrie AG. (AIAG) 
mit folgenden Festigkeitseigenschaften verwendet worden: 


senkrecht 
in Preßrichtung zur Preßrichtung 
Streckgrenze 34,4 35,2 kg/mm? 
Zugfestigkeit 37,4 37,6 kg/mm? 
Dehnung 152, IR, 
Brinellhärte 118 118  kg/mm? 


Da die Rahmen als dekoratives Element des Innenraumes 
dienen, sind die sichtbaren Teile sorgfältig poliert und farblos 
anodisch oxydiert worden. Der natürliche silbrige Glanz der 
sichtbaren Leichtmetallteile bildet einen harmonischen Kontrast 
zu der dunkelblauen Farbe der Saaldecke und den graublau 
gefärbten Abdeckprofilen. 
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Im allgemeinen ist bei dem Entwurf von Leichtmetall- 
konstruktionen Rücksicht auf die besonderen Materialeigen- 
schaften der Al-Legierungen zu nehmen. Günstig wirken sich 
das geringe spezifische Gewicht und die 
gute Korrosionsbeständigkeit aus. Nach- 
teilig sind der geringe Elastizitätsmodul 
(rd. "/s desjenigen von Stahl) und die 
hohe Wärmeausdehnungszahl (rd. dop- 
pelt so hoch wie bei Stahl). Diesen Eigen- 
schaften ist durch zweckentsprechende 
Wahl des statischen Systems und bei 
Druckquerschnitten durch Ausbildung 
möglichst knicksteifer Querschnitte (Hohl- 
querschnitte) )Rechnung zu tragen. Ein 
weiterer Nachteil bei den hochfesten Al- 
Legierungen ist der Festigkeitsverlust bei 
der Schweißung, der dadurch entsteht, 
daß die durch Warmvergütung hervor- 
gerufene hohe Festigkeit durch die Er- 
wärmung beim Schweißen rückgängig gemacht wird. Diesem 
Nachteil kann man dadurch entgehen, daß man die Schweiß- 
verbindungen an niedrig beanspruchten Stellen anordnet. 


Ein besonderer Vorteil der Al-Legierungen ist die gute 
Formgebungsmöglichkeit. Da die Leichtmetallprofile im allge- 
ineinen nicht gewalzt, sondern auf der Strangpresse hergestellt 
werden, können beliebige offene und geschlossene Querschnitte 
gewählt werden, die auf den besonderen Zweck zugeschnitten 
sind, ohne daß große zusätzliche Kosten ent- 
stehen. Dadurch können in vielen Fällen zu- 


Fr 206 - 


Abb. 3. Gurtquerschnitt. 
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Das Kavernenkraftwerk Les Clees an der Orbe. 


In der Südwestschweiz befindet sich zur Zeit das Kavernen- 
kraftwerk Les Clees mit 16,8 m?/s Ausbauwassermenge bei 
174m Gefälle im Bau. Es sind drei Maschinen von je 10 000 PS 
vorgesehen, die in mittleren Jahren 94 Mio kWh bereitstellen 
sollen, von denen 51 °/ auf die Wintermonate entfallen. Da 
diese Anlage den in deutschen Mittelgebirgen vorliegenden 
Verhältnissen nahekommt, dürfte sie für einen künftigen Kaver- 
nenkraftwerkbau in Deutschland nicht ohne Interesse sein. 

Die Orbe ist ein Fluß des Schweizer Jura, der unter dem 
Namen Thiele dem Neuenburger See zufließt. Auf Grund 
35jähriger Beobachtung ergeben sich seine Abflußverhältnisse 
wie folgt: 


Mittlerer Abfluß . . .». . . 8,3 m?/s 
Abfluß an 100 Tagen im Jahr 10,8 m?/s 
Abfluß an 30 Tagen im Jahr 23,0 m?/s 


Größter gemessener Hochwagserabfluß 140,0 m?/s 
Kleinster gemessener Abfluß 1,7 m?/s 
Die Extrapolation mit Hilfe der Formel von Gilbrat ergab 
die folgenden Hochwasserschätzungen: 


10jähriges Hochwasser 110 m?/s 
100jähriges Hochwasser 145 m?/s 

1 000jähriges Hochwasser 200 m?/s 
10 000jähriges Hochwasser 265 m3/s 


Nach den aufgeführten Abflußzahlen entspricht der Ausbau 
auf 16,8 m?/s einem an etwa 70 Tagen vorhandenen Abfluß. 
Da es sich um kein Spitzenkraftwerk handelt, ist der Ausbau 


sätzliche Verbindungsarbeiten eingespart und 
die höheren Materialkosten zum Teil ausge- 
glichen werden. Die Abmessungen der Profile 
sind begrenzt durch die Größen der Pressen. 


serschlolß 


Die in der Schweiz vorhandenen Strangpressen 
erlauben es gegenwärtig, Profile mit einem 
Querschnitt herzustellen, der innerhalb eines 


Kreises von 300 mm Durchmesser liegt. Weitere 
Ersparnisse können in der Werkstatt, beim 


Transport und bei der Montage infolge des ge- 
ringen Gewichtes der Leichtmetallkonstruktion 
erzielt werden. Bei der beschriebenen Rahmen- 
konstruktion für ein Lichtspieltheater konnten 
z.B. 3 Rahmen gleichzeitig auf einem Wagen 
zur Baustelle geschafft und die Einzelteile mit 
Hilfe eines normalen Baukranes montiert wer- 
den. Für eine rationelle Werkstattfertigung ist es notwendig, 
die Herstellung von Leichtmetallkonstruktionen in einer von der 
übrigen Fertigung getrennten Werkstatt vorzunehmen und spe- 
zielle, für die Bearbeitung von Al-Legierungen geeignete Ma- 
schinen zu verwenden. Die bisherigen Erfahrungen haben ge- 


Abb.4. Gesamtansicht der Leichtmetallkonstruktion. 


zeigt, daß es zweckmäßig ist, den Hauptanteil der Fertigung in 
die Werkstatt zu verlegen, um möglichst große Teile A die 
Baustelle zu schicken. Bei dem beschriebenen Bauwerk sind z. B. 
die Binderrahmen in je 2 Teilen in der Werkstatt hergestellt 
worden, so daß die Arbeit auf der Baustelle nur geringfügig 
war. [Nach Stahlbau-Bericht des Verbandes Schweizer eh 
Brückenbau- und Stahlhochbau-Unternehmungen 8 (1953) Nr. 18 
und Aluminium Suisse (1953) S. 79—82.] 
O. Suhr, Dortmund. 


373,60 über NN. 


Abb. 1. 


2 Antaohme von Montoterand 


Kavernenkraftwerk Les Clees. Längsschnitt. 
sehr hoch. Er erklärt sich durch die Schwierigkeit der Winter- 
strombeschaffung in der Schweiz, die eine stärkere Ausnutzung 
a Winterhochwasser an der Orbe wirtschaftlich erscheinen 
1el). i 

Die Hochwasserentlastungsanlagen können 195 m?/s, d.h. 
praktisch das 1000jährige Hochwasser abführen. Dazu kommt 
noch ein Hochwasserschutzraum in der Day-Talsperre ent- 
sprechend einem Überstau von 1,0 m, der die Aufnahme von 
weiteren 130 m®/s sicherstellt, so daß die Gesamtanlage auch 
ein 10 000jähriges Hochwasser einwandfrei bewältigen kann. 

Das Längsprofil (Abb. 1) zeigt die in Mitteleuropa übliche 
Anordnung in Gestalt von Talsperren, Zuleitungsstollen, 
Wasserschloß, Druckschacht, Kavernenkraftwerk, Unter- 


Abb.2. Day-Staumauer mit Schieberkammer. 


terwasserstollen. Für den Fall einer plötzlichen Abschalt 
Maschinen ist noch ein Nebenauslaß-Stollen REN ei 
das Wasser unmittebar an die Orbe zurückgibt, wenn das 
sich a, Kraftwerk Montcherand außer Betrieb 'ge- 
setzt wird. 
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Nach Abb. 2 ist das Entnahmebauwerk unmittelbar mit der 
Day-Staumauer verbunden. Bemerkenswert ist das Hinaufziehen 
der Einlauftrompete, um einen nahezu waagrechten Stollen 
in der Mauer zu erhalten. Weiterhin verdient die auf der 
Mauer sitzende Rechenreinigungsmaschine erwähnt zu werden. 

Der Druckschacht (Abb. 3 und4) ist aus Erspamisgründen 
mit dem Zugangs- und Kabelschacht vereinigt und in gleicher 
Neigung bis zur Transformatorenstation verlängert. Die Trenn- 
wand zwischen Druckschacht und Zugangsstollen bildet eine 
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jenigen des Schrägaufzuges angepaßt. Die Tragkonstruktion 
der Kaverne ist in üblicher Weise durch ein vorgelegtes Ge- 
wölbe und vorgelegte Seitenwände vom Krafthaus abgetrennt, 
so daß evtl. Sickerwasser abgeleitet werden kann. [Nach Bull. 
Techn. Suisse Romande 79 (1953) S.225.] 


F Tölke, Stuttgart. 


Neuartige Diffusor-Hochwasserentlastung 
bei einer Talsperre. 


Eine Talsperre aus Beton mit einer neuartigen Diffusor- 
Hochwasserentlastung für einen Abfluß bis zu 15 000 m?/s 
wird für den neuen fast 200 Mio. m? fassenden Stauraum im 
ae bei der Stadt Houston (Texas, USA) errichtet 

a). 

Da der lockere Untergrund eine 
Pressung nur bis etwa 1,2 kg/em? 
zuläßt, entschied man sich für 


700 
eine Sperre in Ambursen-Form. 
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Abb.5. Kavemenkraftwerk 
Les Clees. Schrägschacht. 
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Die Sperrenkrone wird in ihrer 
ganzen Länge von 950 m bei 
Hochwasser überströmt, sie arbei- 
"| Pl wa tet als Hochwasserentlastung. Seit- 
| r lich ist der Stauraum durch Erd- 

ß dämme eingegrenzt. 
Bei Hochwasser mit überström- 
ter Sperrenkrone schien das Bau- 
werk gefährdet, wenn es nicht ge- 
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Abb.4. Kavernenkraftwerk Les Clees. 
Schrägschachtquerschnitte. 


schwere Stahlbetonkonstruktion. Der Bewältigung der Trans- 
porte dienen ein Personen-Schrägaufzug für Yst und ein 
Material-Schrägaufzug für 24t Belastung, die auf denselben 
Schienen laufen; außerdem ist für unmittelbare Besteigung 


N = Beolenungskran 


-- Nabelstollen 


Delüftungsstollen 


a Schwollkommer 


noch eine breite Treppe vorgesehen. Die für Zuführungs- und 
Unterwasserstollen vorgesehenen Stollenquerschnitte sind aus 
Abb. 4 ersichtlich. N 

Einen Querschnitt durch Krafthaus und Kaverne zeigt Abb. 5. 
Die Tragfähigkeit des Bedienungskrans ist mit 25t der- 


Krofthaus 


74,30 Ba 


lingen würde, die erodierende 
Wirkung der über die Sperre ab- 
fließenden Wassermassen aufzu- 


Abb. 1. 


Hochwasserentlastungsanlage von Unterwasser. 


Abb. 2. Diffusor-Rost zwischen zwei Stützplatten. 


fangen. Durch Modellversuche wurde der Fragenkomplex unter- 
sucht und man fand eine Lösung, die bei baulich verhältnis- 
mäßig geringen Aufwendungen eine bestmögliche hydraulische 
Wirkung und Sicherung des Bauwerks darstellte. 


Die Sperrenkrone besteht nicht aus einer durchgehenden 
Fläche, sondern aus geneigten, nach Unterstrom konisch zu- 
laufenden Betonbalken (Ab.1 u.2) und ist der Länge nach 
durch Stützplatten in eine entsprechende Felderzahl unter- 
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teilt. Wird die Sperrenkrone überflutet, so fällt das Wasser 
zwischen und längs den Balken senkrecht in das Unterwasser, 
teils fließt es bis zu den Balkenenden (Abb. 2). Zwischen den 
Stützwänden verwirbelt das mit Luft angereicherte Wasser und 
setzt seine kinetische Energie um. Es fließt dann aus den Kam- 
mern der Stützplatten gleichmäßig und beruhigt nach Unter- 
strom zu Tal. An die Sperrensohle schließt eine 27m lange 
tauziel + ; 
zöt uziel+13u0NN ___ ya Nfusor Balken 
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Stahlspundwand 


Abb. 3. Querschnitt durch die Entlastungsanlage. 


Betonschräge bis auf Höhe des vorhandenen Flußbettes an 
(Abb. 3). Wenn auch bei der geringen Fließgeschwindigkeit 
eine Ausspülung des Bauwerkes im Unterwasser nicht zu be- 
fürchten ist, so hat man trotzdem auf eine tiefgehende Stahl- 
spundwand nicht verzichten wollen. [Nach Engineering News- 
Record 151 (1953), S. 48.] 

Dr.-Ing. G. Wickert, Karlsruhe. 


Kaltgezogene Vorspanndrähte. 


Die wirtschaftliche Gestaltung von Bauwerken aus Spann- 
beton macht die Verwendung hoher Stahlspannungen erforder- 
' lich, damit auch nach den Verlusten durch Kriechen und Schwin- 
den des Betons ausreichende Vorspannungen verbleiben. Diesem 
Bestreben ist es zuzuschreiben, daß sich hochfeste Stahldrähte ein 
weites Anwendungsgebiet im Spannbetonbau erobert und we- 


Siponnungen 
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Dehnung 
Abb.1. Spannungs-Dehnungsdiagramme der untersuchten Drähte. 


sentlich zur Fortentwicklung dieser Bauweise beigetragen haben. 
Es dürfen daher die Versuche, die im Ingenieurlaboratorium der 
Universität Cardiff durchgeführt wurden, besonderes Interesse 
beanspruchen. 

Die verwendeten Drähte wurden zunächst in üblicher Weise 
aus Stangen warm ausgewalzt. Die Walzhaut wurde durch 
Tauchen in ein Säurebad gelöst und mit heißem Wasser und 
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einer Kalklösung die Säurereste entfernt. Ein Glühprozeß hatte 
den Zweck, eine möglichst gleichförmige perlitische Struktur her- 
beizuführen. Bei dem anschließenden Kaltziehen, das in fünf 
oder sechs Gängen in einer kontinuierlich arbeitenden Draht- 
ziehmaschine erfolgte, wurde ein faserförmiges, feinverteiltes 
Gefüge erreicht. 

Die Kenntnis der wesentlichen und für das praktische Ver- 
halten maßgebenden Eigenschaften der Drähte wird aus Zug- 
versuchen gewonnen. Es genügt zur Beurteilung der Drähte für 
den vorgesehenen Zweck jedoch nicht, nur die Höchstspannungen 
und die Spannungen anzugeben, an denen die bleibenden Deh- 
nungen 0,1 oder 0,2°/0 betragen. Wesentlich ist in diesem Fall 
die Form der Spannungsdehnungskurven, weil man nur aus 
ihnen die hier maßgebenden Eigenschaften abschätzen kann. 

In Abb. 1 sind die Spannungsdehnungsdiagramme verschiede- 
ner Drähte aufgetragen, deren chemische und technologische Kenn- 
werte in Tabelle 1 zusammengestellt sind. Wird der Draht (T), 
der über den oben angegebenen Herstellungsgang keine weitere 
Vorbehandlung erfahren hat, bis etwa 70/0 der Höchstlast ge- 
zogen und wieder auf Null entlastet, so erhält man eine blei- 
bende Dehnung von etwa 0,14°/o. Erfolgt nach einiger Zeit 
eine erneute Belastung, so decken sich die Be- und Entlastungs- 
linien; wird jedoch sofort wieder belastet, dann bilden die beiden 
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Abb.2. Änderung der Festigkeit in Abhängigkeit von der 
Temperatur des Bleibades. 


genannten Linien Schleifen. Wird dieses Lastspiel etwa 20mal 
wiederholt, so verschwindet allmählich dieses plastische Ver- 
halten; es kehrt jedoch sofort zurück, wenn der Draht anschlie- 
Bend 50mal über eine Rolle gebogen wird, deren Durchmesser 
gleich dem 1l15fachen des Drahtdurchmessers ist. Dieses pla- 
stische Verhalten ist allen patentierten und gezogenen Drähten 
eigen und schwankt nur mit der Höhe der Spannungen und dem 
Zeitablauf. Im praktischen Gebrauch ist die Plastizierung, wenn 
sie erst unter höheren Spannungen auftritt, mit dem Vorteil 
verbunden, daß der Draht ohne wesentliche Laststeigerungen 
Formänderungen erfahren kann und damit im Falle örtlicher 
Überbeanspruchungen größere Reserven gegenüber dem Bruch 
vorhanden sind. 


Im Vergleich zu den Proben (I) wurden die Drähte der 


Proben (II) im Ziehvorgang unter kleineren Querschnittsverände- 
rungen, d. h. in einer größeren Zahl von Ziehgängen, gewonnen. 
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Die Kurve der bleibenden Dehnungen zeigt für diese Drähte ein 
etwas geringeres plastisches Verhalten als für die ersteren. 


' Die Bestimmung der 0,1- oder 0,2 %/o-Grenze durch Ziehen 
von Linien parallel zur Anfangstangente ist bei Stahldrähten mit 
grundsätzlichen Schwierigkeiten verbunden, da die Form der 
Kurven in diesem Bereich in starkem Maße von den Versuchs- 
bedingungen abhängt. Es erscheint daher auch im Hinblick auf 
den Verwendungszweck besser, an ihrer Stelle den Grenzwert 
der Spannung anzugeben, an dem die gesamte Dehnung 0,7 %/o 
erreicht. Y 

Die elastischen Eigenschaften der Drähte können durch eine 
sog. Reckalterung im günstigen Sinne beeinflußt werden. Bei 
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Ahb.3. Kriechverhalten von Drähten der Sorten I und I-H. 


Drähten, die plastisch gedehnt wurden, tritt mit der Zeit eine 
Verbesserung ihres elastischen Verhaltens bis zu der angewand- 
ten Vorspannung ein. Die Umwandlung geht bei Raumtempe- 
raturen im Laufe einer gewissen Zeit vor sich; ihre Geschwindig- 
keit kann jedoch durch eine Wärmebehandlung wesentlich ge- 
steigert werden. Um den Einfluß einer solchen Behandlung zu 
untersuchen, wurden Drähte der Sorte (I) fünf Minuten lang 
in ein Bleibad getaucht, dessen Temperatur sorgfältig konstant 
gehalten wurde. In Abb. 2 sind die Änderungen der Zugfestig- 
keit, der Spannung bei 1 °/o Verlängerung und der Bruchdehnung 
in Abhängigkeit von verschiedenen Temperaturen des Bleibades 
zwischen 100 und 500° C aufgetragen. Die Darstellung zeigt 


Zeit 


oo 


ES 


e 
Abb. 4. Kriechverhalten von Drähten der Sorte II. 


für die Höchstlast und die Spannung bei 1% Dehnung bei einer 
Temperatur von etwa 250° C einen Größtwert, während die 
Bruchdehnungen an dieser Stelle einen Kleinstwert aufweisen. 
In Abb.1 ist als Beispiel das Spannungsdehnungsdiagramm 
eines durch Kaltverformung und anschließende Wärmebehand- 
lung gealterten Drahtes (I—H) den Diagrammen der gewöhn- 
lichen kalt gezogenen Drähte gegenübergestellt. Bis zu einer 
Spannung von etwa 118 kg/mm? sind bleibende Verformungen 
kaum wahrnehmbar; die Be- und Entlastungslinien von emer 
Spannung von 110kg/mm? fallen fast genau zusammen. Das 
Formänderungsvermögen und damit die plastische Reserve gegen 
den Bruch sind trotzdem nicht merklich verschlechtert. Für die 
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Praxis besagt diese Erkenntnis, daß für eine bestimmte Zu- 
sammendrückung des Betons der Verlust an. Vorspannung bei 
künstlich gealterten Drähten kleiner ist als bei gewöhnlichen. 
‚Die größte Stahlspannung wird in Spannbetonkonstruktionen 
beim Vorspannen selbst erreicht, da der nachträgliche Span- 
nungsverlust im allgemeinen größer ist als die Zunahme infolge 
der Nutzlasten. Da die Vorspannkräfte genau gemessen werden 


können, ist damit die Berechtigung gegeben, die zulässigen Vor- 


spannungen zu einem hohen Prozentsatz der Bruchspannungen 


der Drähte festzusetzen. Für das Nachgeben der Vorspannungen 


sind drei Einflüsse von Bedeutung, und zwar die Zusammen- 
drückung des Betons durch die Schwind- und Kriechbewegungen, 
die Erschlaffung oder das Kriechen des Stahles selbst und ein 
Gleiten in den Verankerungen. Legt man als Beispiel einer 
größenordnungsmäßigen Abschätzung der verschiedenen Anteile 
einen Beton mit einem E-Modul von 350 000 kg/cm? und einer 
Zeit 
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Abb.5. Kriechverhalten von Drähten der Sorte I-H-T. 


Vorspannung von 105 kg/mm? zugrunde, dann ist für einen 
Draht der Sorte (I) mit einer Anfangsspannung von 110 kg/mm? 
der Verlust durch Schwinden und Kriechen des Betons ungefähr 
15,7 kg/mm?, für einen Draht der Sorte (I—H) von der gleichen 


Anfangsspannung 12,6 kg/mm?. Durch Kriechen des Stahls gehen 


von einer Vorspannung von 94,5 kg/mm? in den ersten 10 Tagen 


angenähert 3,2 kg/mm? verloren, während der Spannungsverlust. 


infolge der Nachgiebigkeit der Verankerung durch einen an- 
genommenen Schlupf von 1,6 mm auf eine Länge von 4,6 m bei 
einer Vorspannung von 110 kg/mm? etwa 8 kg/mm? beträgt. 


Ik Tr 7, 


kg/mm? 
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Dehnung 
Abb. 6. Dehnungen der Drähte unter gleichzeitiger Erwärmung und 
Zugspannung, 


Das Kriechen des Stahles schwankt selbst für Drähte aus 
ein und demselben Herstellungsgang in beträchtlichen Grenzen. 
Ein feinkörmniges Gefüge zeigt bei Raumtemperaturen im all- 
gemeinen weniger Neigung, unter hohen Beanspruchungen zu 
erschlaffen, als ein grobkörniges. Der Einfluß einer Wärme- 
behandlung der Drähte auf das Kriechverhalten ist nicht un- 
mittelbar, sondern in Übereinstimmung mit dem soeben Gesag- 
ten, nur über eine Strukturänderung feststellbar. 

Für die Kriechversuche im Rahmen der vorliegenden Unter- 
suchungen stand eine Zerreißmaschine zur Verfügung, bei der 
die Prüflast über mehrfache Hebelübersetzungen von einem 
Waagebalken mit einem Laufgewicht angezeigt wurde. Nach 
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Aufbringen der Anfangsbelastungen von 94, 110 oder 126 kg/mm? 
wurden nach einer kurzen Zeitspanne die Dehnungen der Drähte 
konstant gehalten und in Abhängigkeit von der Zeit die Lasten 
ermittelt, die hierzu erforderlich waren. Im Versuch wurde dies 
dadurch erreicht, daß das freie Ende des Waagebalkens nur 
durch Verschieben des Laufgewichtes in seiner Lage möglichst 
festgehalten wurde. Dem Verhalten in der Praxis entspricht 
diese Anordnung insofern nicht ganz, als dort infolge der Zu- 
sammendrückung des Betons auch die Dehnungen der Drähte 
zurückgehen. Die Drähte wurden bereits 24 Stunden vor dem 
Versuch in die Maschine eingebaut, um einen Temperatur- 
ausgleich zu erzielen. Ebenso wurde die ganze Einrichtung 
gegen Temperatureinwirkungen möglichst abgeschirmt. Die Er- 
gebnisse für die ersten acht Stunden sind für die Drähte der 
Sorte (I) in Abb.3 und der Sorte (II) in Abb. 4 aufgetragen. 
Sie zeigen die bekannte Tatsache, daß der Spannungsabfall in 
den ersten Stunden am größten ist und die Kriechgeschwindig- 
keit mit der Zeit abnimmt. Je größer die Anfangsspannung, 
desto höher ist der Spannungsabfall, jedoch auch die verblei- 
bende Restspannung. 


In Abb. 3 sind den Ergebnissen des gezogenen Drahtes im 
Anlieferungszustand (Sorte I) die des künstlich gealterten Drah- 
tes (Sorte IH) gegenübergestellt. Der Vergleich ergibt, daß 
bei einer Anfangsspannung von 94 kg/mm? die Kriechbewegun- 
gen der gealterten Drähte kleiner, bei Anfangsspannungen von 
126 kg/mm? dagegen wesentlich größer sind. Bei 110 kg/mm? 
als Anfangsspannung ist die Erschlaffung nach einem Zeitraum 
von 10 Tagen ungefähr gleich. 


Die Kriechbewegungen werden für künstlich gealterte Drähte 
auch für höhere Anfangsspannungen als 94 kg/mm? dann kleiner 
als für gewöhnliche gezogene Drähte, wenn die künstliche Alte- 
rung unter gleichzeitiger Belastung erfolgt. Der Einfluß einer 
solchen Behandlung ist aus Abb.5 zu ersehen; die Drähte 
(I-H--T) wurden dem Alterungsprozeß unterworfen, während 
die Drähte unter einer Spannung von 117 kg/mm? standen. 


Die gleichzeitige Wirkung einer Erwärmung und einer Zug- 
spannung auf die Dehnungen der Vorspanndrähte ist von großer 
praktischer Bedeutung. Um das Verhalten unter solchen Bean- 
spruchungen, wie sie bei Bränden auftreten können, kennen- 
zulernen, wurden die Drähte in einem Spannbett gezogen und 
von einem durchgeleiteten elektrischen Strom erhitzt. Die Kräfte 
im Draht wurden an einem Deformationsbügel abgelesen, wäh- 
rend die Temperaturen an polierten Teilen des Drahtes mit dem 
Auftreten charakteristischer Anlauffarben geschätzt wurden. Die 
Drähte wurden zuerst auf Anfangsspannungen von 79, 94 oder 
110 kg/mm? belastet und dann der Strom eingeschaltet. Wäh- 
rend der Erwärmung auf 240 oder 300° C wurde die Spannung 
konstant gehalten. Nach Abschaltung des Stromes erfolgte die 
Abkühlung gleichfalls unter konstanter Belastung. In Abb. 6 
sind die gemessenen Dehnungen aufgetragen, wobei die Ver- 
längerungen aus der Erwärmung allein ausgeschaltet wurden. 
Die Proben zeigten nach dem Abkühlen eine merkliche Zu- 
nahme der bleibenden Verformungen. [Nach ]J. L. Bannister: 
The Structural Engineer 31 (1953) S. 203.] 


Dr.-Ing. W. Schmid, Baden b. Wien. 


Die Betonierungsarbeiten an den Riesentun- 
neln der Ontario Hydro an den Niagarafällen. 


[Nach Eng. News-Record 151 (1953) S. 83, und Civil 
Engineering 23 (1953) S. 676 und S. 753.] 


Während bei den künftigen US-Wasserkraftanlagen an den 
Niagarafällen der Kampf um die Zuständigkeit bei der Aus- 
führung noch nicht abgeschlossen ist, können die Kanadier be- 
reits Mitte 1954 mit elektrischer Energie aus ihrem Anteil am 
Niagarawasser rechnen, welcher Termin im Oktober 1950 be- 
kanntgegeben wurde. Was die fabelhaften Leistungen von On- 
tario Hydro noch bemerkenswerter macht, ist die Tatsache, daß 
die weitere Entwicklung der Planung rascher vorwärtsgetrieben 
worden ist als ursprünglich vorgesehen war. Diese Beschleuni- 
gung wird durch das außergewöhnliche Anwachsen der Wirt- 
schaft der Provinz Ontario erzwungen. 


Der erste Bauabschnitt sah sechs 75000 kW-Aggregate im Sir 
Adam Beck Nr.2 Kraftwerk, 9,6 km unterhalb der Niagara- 
fälle, vor, ferner das Einlaufbauwerk oberhalb der Fälle, einen 
8,7 km langen Tunnel von 13,5 m lichter Weite und einen 3,6 km 
langen offenen Kanal (Abb. 1). Bauzustand 2, Anfang 1952 in 
Angriff genommen, sieht 6 weitere Aggregate und einen zweiten 
Tunnel vor. So weit gingen die ursprünglichen Pläne. 


Im April 1953 jedoch gab Ontario Hydro den Plan eines 
Pumpspeicherwerks bekannt, das die Leistungsfähigkeit des Sir 
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Adam Beck Nr. 2 Kraftwerks zur Zeit der Belastungsspitzen er- 
höhen soll. Die Planung umfaßt ein Speicherbecken, eine Pump- 
und Kraftstation und eine Vergrößerung des Wasserschlosses 
und des eigentlichen Werkes als Vorboten eines 4. Bauzustan- 
des, des Einbaus weiterer 4 Aggregate auf im ganzen 16. Die 
gesamten für das Projekt bewilligten Mittel belaufen sich jetzt 
auf 321 Mio. Dollar. 


Für die Aufrechterhaltung des berühmten Landschaftsbildes 
der Niagarafälle müssen in den Sommermonaten bei Tage 
3000 m?/sec Wasser über die Fälle stürzen. Zu anderen Zeiten 
ist das Minimum 1500 m?/sec. Es ist also nachts, wenn weniger 
Strombedarf ist, mehr Wasser verfügbar als tagsüber bei großem 
Strombedarf. Mit dem Nachtstrom werden die Pumpen ange- 
trieben werden, die das Speicherbecken entlang dem offenen 
Kanal mit Wasser füllen. Das Becken wird während der Tages- 
Belastungsspitzen in Anspruch genommen werden. Das Wasser 
wird durch die Pumpen, die in umgekehrter Richtung als Tur- 
binen arbeiten werden, zum Kanal zurückkehren. Die hierbei 
angetriebenen Generatoren werden zusätzlich 175 000 kw er- 
zeugen. Es ist anzunehmen, daß Strom aus den ersten beiden 


vorgesehene 
Pump "und Krafts 


Ba 
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Abb.1. Das Sir Adam Beck Nr.2 Kraftwerk erhält sein Wasser 

durch einen Tunnel und einen offenen Kanal vom Einlauf 2,4 km 

oberhalb der Niagarafälle her. Ein Pumpspeicherwerk ist neu 
zu der Planung hinzugekommen. 


Aggregaten von Sir Adam Beck Nr. 2 spätestens Mitte 1954 zur 
Verfügung stehen wird. Alle 12 Aggregate werden 1956 liefern 
können. Der Tunnel Nr. 1 wird im März 1954 zur Aufnahme 
des Wassers bereit sein und Tunnel Nr. 2 neun Monate später. 


Im Bauingenieur 29 (1954) S. 102 wurde ausführlich über den 
Ausbruch der beiden Riesentunnel berichtet. Heute soll eine Ab- 
handlung über die Betonarbeiten, insbesondere über die Aus- 
a der Tuznel und die dabei angewandten Methoden, 
olgen. 


Im ganzen sind 1,5 Mio. m? Beton herzustellen, wovon auf 
die Auskleidung der Tunnel rund 700000 m? entfallen. Für 
die Herstellung des Betons dienen 2 Betonfabriken, von denen 
jede 150 m? Beton je Stunde erzeugt. Die Fabriken können zu- 
sammen 60 000 Sack Zement und 1,2 Mio. t Zuschlagstoffe spei- 
chern. Da der Beton fast ausschließlich durch Pumpen geför- 
dert wird, ist das größte Kom 8,75cm. Es werden nur zwei 
Korngrößen verwandt, 3,75 und 1,8 cm. 


Beim Betonieren der kreisrunden Tunnelauskleidung wird 
unterschieden zwischen der Sohle und dem Bogen. Die Sohle 
umfaßt eine Bogenlänge für einen Zentriwinkel von 60°, wäh- 
rend der Bogen die restlichen 300° einnimmt. Am Zusammen- 
stoß von Sohle und Bogen, und zwar unmittelbar außerhalb der 
Sohle, werden als erstes 2 Betonlängsschwellen betoniert, die 
den fahrbaren Rüstungen als Laufbahn dienen; s. Abb.2 und 
Abb. 3. Die Schwellen werden innerhalb von Stahlschalungen 
hergestellt. Die Stahltafeln liegen symmetrisch zur Tunnelachse 
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und haben einen lichten Abstand von 7,20 m. Ihre Höhenlage 
ist so, daß die Schwellen später in der 1,80 m starken Ausklei- 
dung verschwinden. Wenn die Schalung fertig gesetzt ist, wird 
‚der Beton für die Längsschwellen durch Kippwagen von der 
Betonfabrik nach dem nächsten Schacht gefahren, wo die LKWs 
im Fahrstuhl nach der Tunnelsohle befördert werden und ihre 
Ladung unmittelbar in die Schalung schütten (Abb. 2). 


Das Betonierungsverfahren für die Sohle ist einzig in seiner 
‚Art. Der Beton wird durch Kippwagen von der Betonfabrik nach 
vorher hergestellten Fallrohren gefördert. Diese Rohre, die von 
der Erdoberfläche bis zur Tunneldecke reichen und 48 bis 90 m 
lang sind, liegen in der Tunnelachse im gegenseitigen Abstand 
von etwa 150 bis 210m (Abb.3). Sie werden durch Kern- 


3 m-Schüffwagen 
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Sohlenprofil, zunächst noch roh, hergestellt. Dem Schlitten folgt 
auf dem Fuße eine Mannschaft von Putzern auf einer leichten, 
ebenfalls auf den Schaltafeln laufenden Brücke (Abb. 5), die die 
Unebenheiten bis auf 5 cm beseitigt. Dann vollenden die Putzer 
den Putz mit Hilfe von Maurerkellen. 


Das Betonieren der Sohle wird in der Regel in zwei 8 Stun- 
den-Schichten je Tag durchgeführt, und dabei werden 150 m 
Sohlenlänge hergestellt. Hierbei werden je nach der Größe des 
Mehrausbruchs 1300 bis 1500 m? Beton benötigt. Die dritte 
8 Stunden-Schicht dient zum Abbruch und zur Vorverlegung der 
Schaltafeln und Schienen, wo sie für die Arbeit des nächsten 
Tages wieder gebraucht werden. Der Beton kann also 8 Stunden 
erhärten. Soweit aber der frische Beton der letzten Schicht da- 


Betonlängsschwellen 
wagen 
Abb. 2. 2 Betonlängs- len 


schwellen werden als 


Profil-und 
Schalungsrüst. Verdichtungsschlitfen 


S US 
IE KEIL ER EREF EIG) 


mif eigenem Antrieb 


H ER Scholungsrüstwagen 
„Rüstung für Apschluß- \ 
das Purzen 2 NA 


erstes betoniert. Sie 
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‘der Betonierung der 
Sohle und des Bogens. 


Längsschnitt durch die Sohle 
Abb.3. Der Beton für die Sohle fällt durch ein mit einer Stahlhülle ausgekleidetes Fallrohr 
in den Tunnel, wo er von einem Trichter, der auf einem fahrbaren Turm montiert ist, 


uersehniik 


aufge- 


fangen wird. Von hier aus wird er in drei 7,5 m? fassende, auf einem Beton-Förderwagen mit 
eigenem Antrieb aufgebaute zylindrische Gefäße geschüttet und nach der Verwendungsstelle 


bohrung hergestellt und durch ein Stahlrohr von 20 cm 1. W. 
ausgekleidet. Der kleine Zwischenraum zwischen Stahlrohr und 
Felsen wurde ausgemörtelt, um Wassereinbrüche in den Tunnel 
auszuschließen. 


Am unteren Ende des Fallrohrs wurde ein Stahlschuh an der 
Auszimmerung des Tunnels aufgehängt. Der Schuh hat einen 
Durchmesser von 60 cm, ist 1,80 m lang und besitzt einen seit- 
lichen Entleerungsstutzen von 60 cm Durchmesser. Das untere 
Ende ist durch eine schwere Stahlkappe abgeschlossen. Solange 
Beton durch das Fallrohr nach unten gefördert wird, wird der 
Schuh von unten her durch einen fahrbaren „Schuh-Turm“ ge- 
stützt. Der Turm läuft mit seinen Rädern auf 36 kg-Schienen, 
die auf den vorerwähnten Betonlängsschwellen befestigt sind, 
und kann leicht von einem Fallrohr zum andern befördert wer- 
den. Wenn er sich in Betonierstellung befindet, reicht er gerade 
bis an das untere Ende des Schuhes heran und hilft ihn mit 
tragen, indem er fest mit ihm verkeilt wird. Der Schuh wird 
an jedem Fallrohr vor dem Betonieren von unten her durch ein 
im Fallrohr nach oben führendes Kabel in seine richtige Lage 
gezogen. Unmittelbar unter dem Schuh ist am Turm ein 11 m? 
fassender Trichter mit einer drehbaren Rutsche befestigt (Abb. 3). 


Der nächste Schritt für die Vorbereitung der Sohlenbetonie- 
rung war die Schaffung eines geeigneten Geräts, um den Beton 
vom Fallrohr nach der Verwendungsstelle zu befördern. Dieses 
Fördergerät ist ein durch einen Dieselmotor angetriebener 
Selbstfahrer, der ebenfalls auf Schienen auf den Betonschwellen 
läuft. Der Beton-Förderwagen hat 3 zylindrische Trichter von 
7,5 m? Fassungsvermögen und kann somit auf jeder Fahrt 
22,5 m? Beton befördern. Unten sind die Trichter konisch und 
haben drehbare Rutschen, um den Beton gleichmäßig über die 
Sohlenbreite zu verteilen (Abb. 3, Längs- und Querschnitt, und 
Abb. 4). Der Beton wird unmittelbar vor einen stählernen 
Profil- und Verdichtungsschlitten von 3m Länge und 7,20 m 
Breite geschüttet, Abb. 3und 4, der auf dem oberen Rand der 
inneren Schaltafeln der Betonlängsschwellen bewegt wird. Die- 
ser Schlitten, der durch Gewichte beschwert werden kann, damit 
er nicht auf dem Beton schwimmt, wird durch eine in der 
Tunnelachse etwa 100 m von der Betonierungsstelle verankerte 
Zugmaschine fortbewegt. Die Unterfläche des Schlittens ist nach 
dem Sohlenprofil geformt. In dem Maße, wie er De 
frischen Beton gezogen wird, wird daher auch das endgültige 


gefahren. 


zwischen liegt, befördert ein fahrbarer Rüstwagen die Schal- 
tafeln über diesen Abschnitt hinweg. Ein zweiter Rüstwagen 
befindet sich jenseits des Beton-Förderwagens (Abb. 3). Alle 
Rüstwagen haben die gleiche Höhe, so daß die Schaltafeln und 
die Schienen in wenigen Minuten vom hinteren Rüstwagen über 
den Beton-Förderwagen hinweg nach dem vorderen Rüstwagen 
vorgerollt werden können. Die Rüstwagen haben an jeder Ecke 
kleine Krane, mit denen sie die Schaltafeln und Schienen hoch- 
heben und dann wieder in ihre neue Stellung herablassen. Auf 
diese Weise werden täglich 150 m Sohle mit der Genauigkeit 


Abb.4. Der Beton-Förderwagen trägt drei 7,5 m? fassende zylin- 

drische Gefäße. Wenn diese mit Beton aus. dem Fallrohr gefüllt 

worden sind, fährt der Förderwagen mit eigener Kraft zur Ver- 

wendungsstelle. Hier wird der Beton‘ unmittelbar vor den Profil- 
und Verdichtungsschlitten geschüttet. 


eines Uhrwerks hergestellt, eine Arbeit, die im Rahmen all der 
anderen im Tunnel herrschenden Tätigkeit kaum bemerkt wird. 
Die ganze Ausrüstung für das Betonieren der Sohle wurde erst 
über Grund aufgebaut, dann auseinandergenommen, mit den 
Fahrstühlen nach unten gebracht und hier wieder zusammen- 
gesetzt. Das erfolgte mehrere Male von einem Abschnitt zum 


? 
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anderen und von Tunnel 1 zu Tunnel 2. Um diese Betonmengen 
zu bewältigen, verkehrten dauernd sechs 7,5 m’-LKWs von den 
Betonfabriken zum Fallrohr. Am Fallrohr wird der Beton vom 
Lastwagen in einen 10 m? fassenden, mit einem Schneckengang 
ausgestatteten Trichter geschüttet, der den Beton je nach Bedarf 


Fa 


Abb.5. Dem Profilschlitten folgt auf dem Fuße eine Mannschaft 
von Putzern auf einer leichten, auf den Schaltafeln laufenden Brücke, 
die die Unebenheiten bis auf 5 cm beseitigt. 


das Fallrohr hinabbefördert. Der Dieselmotor, der den Schnecken- 
gang bedient, die Signallichter und der Fernsprecher werden 
in wenigen Stunden von Fallrohr zu Fallrohr befördert. 

Das Betonieren des Bogens umfaßt die übrigen 300° des 
Kreisquerschnittes von 13,50 m Durchmesser. Die Stahlrüstung 
und -schalung für diese Arbeit wird in den größtmöglichen Tei- 
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len durch die Fahrstühle nach unten befördert und auf einem 
Gleis von 4,80 m Spurweite, das auf hölzernen Querschwellen 
auf der fertiggestellten Tunnelsohle liegt, aufgebaut. Wenn die 
Rüstung nach dem Betonieren eines Abschnitts vorwärtsbewegt 
werden soll, werden die seitlichen Wände etwas eingezogen und 
der Scheitel um 7cm gesenkt. Die Rüstung wiegt etwa 300 t 
und ist am hinteren Ende durch eine Stahlschürze abgeschlossen. _ 


Der Beton für den Bogen wird in der gleichen Weise wie 
der für die Sohle von den Betonfabriken her herangebracht. Am 
Schuh am unteren Ende des Fallrohrs ist auf einem Stahlturm 
ein 12 m3-Trichter mit einer nach drei Richtungen drehbaren 
Rutsche angebracht, durch die der Beton in drei Betonpumpen 
geleitet wird (Abb. 6). Diese drei Maschinen sind in den unteren 
Teil des Turmes eingebaut. Der Turm läuft mit seinen Rädern 
auf den Schienen der Betonlängsschwellen, wenn er von Fallrohr 
zu Fallrohr bewegt wird. Drei 20 cm weite Pumpleitungen lau- 
fen auf dem Sohlenbeton von den Pumpen nach einer Stahl- 
rüstung von 33 m Länge und 13,50 m Höhe. Dieses Gerüst heißt 
„der Rohrträger“. Es steigt unter 45° an, bis es die obere 
Plattform erreicht, die 1,50 m unter dem Scheitel liegt, so daß 
genügend Bewegungsfreiheit für die Arbeiter vorhanden ist. Die 
Plattform ist 18 m lang und 4,50 m breit, mit Ausnahme des 
Endes, wo sie die ganze Tunnelbreite einnimmt, um den Arbei- 
tern die sorgfältige Herstellung und Einpassung der Abschluß- 
schürze zu ermöglichen. Diese obere Plattform trägt die drei 
20 cm weiten Rohrleitungen, und zwar in der Höhe, die not- 
wendig ist, um sie in die Schalung einzuführen. Die mittlere 
Rohrleitung führt zu einem Trichter, der unter dem vorderen 
Ende der Gewölbeschalung angeordnet ist. Die beiden seitlichen 
Rohrleitungen liefern den Beton an einen zweiten und dritten 
Trichter, von denen der eine in der Mitte der Schalung und der 
andere nahe ihrem Ende angebracht sind. Rutschen auf jeder 
Seite dieser Trichter — die dunklen Linien im Querschnitt der 
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Längsschnitt durch den Bogen 


Querschnitt 


Abb. 6. Der Beton für den Bogen fällt durch das Fallrohr nach einem Rüstturm, der einen Trichter und 3 Betonpumpen trägt. 


3 Rohrleitungen führen den schrägen „Rohrträger“ 


hinauf nach der auf 3 Rüstwagen aufgebauten Bogenschalung von 21 m Länge. 


Der Querschnitt zeigt 4 Betonrutschen in jedem Rüstwagen. 


Abb.7. Der Beton für den Bogen fällt durch ein Fallrohr in einen 
pumpen geleitet (Bild links). An der Verwendungsstelle laufen 


12 m’-Trichter auf einem Rüstturm und wird von dort in 3 Beton- 
3 Rohrleitungen den Rohrträger hinauf (Mitte) und enden oben an 


der Gewölbeschalung (Bild rechts, von hinten gesehen). 4 Rutschen in verschiedener Höhenlage bringen den .Beton in die Schalung 
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Abb. 6 — führen hinab auf vier verschiedene Höhen, wo sie den 
Beton hinter die Schalung bringen und so die Form von unten 
her füllen. Zunächst wird der Beton durch die unterste Rutsche 
geleitet, bis er die Höhe des untersten Fensters erreicht. Dieses 
wird dann geschlossen, und der Betonfluß wird auf die nächst- 
höhere Rutsche umgeschaltet. Alle drei Pumpleitungen arbeiten 
gleichzeitig, so daß der Beton in gleichen Lagen eingebracht 
wird. Wenn der Beton die Höhe der obersten Rutsche erreicht 
hat, werden alle Fenster geschlossen und es beginnt jetzt das 
Betonieren von oben her. Jetzt werden die mittlere und die eine 
seitliche Rohrleitung bis zum Ende der Form verlängert. Die 
letzten 18 m der Verlängerungen sind glatte Rohre, also ohne 
Stoßstellen. Wenn das hintere Ende des Bogens gefüllt ist, 
werden die Rohrleitungen um 3m gekürzt. Zu diesem Zweck 
wird außerhalb des Betonierungsabschnittes aus jeder Rohr- 
leitung ein 3m langes Verbindungsrohr entfernt und die glatten 
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Kohre werden zurückgezogen. Das wiederholt sich mehrere 
Male, bis der ganze Abschnitt betoniert ist. Die Abb. 7 zeigt 
Einzelheiten der Ausführung. 

Das Betonieren des Bogens für einen Abschrlitt dauert 6 bis 
7 Stunden. Jede Betonpumpe schafft 45 m? in der Stunde. Der 
Beton muß 12 Stunden erhärten, bevor die Schalung entfernt 
werden kann. In dieser Zeit schaffen die Arbeiter den „Rohr- 
träger“ nach vom, legen Schwellen und Schienen neu und ver- 
legen Rohrleitungen. Die Schalung kann in 4 bis 5 Stunden 


umgesetzt werden, so daß ein Zyklus von 24 Stunden entsteht. 


Somit macht das Betonieren des Bogens einen täglichen Fort- 
schritt von 21m, wobei je nach dem Mehrausbruch 750 bis 
900 m? Beton verarbeitet werden. Ein fahrbares Putzgerüst be- 
fährt den Abschnitt unmittelbar nach der Ausschalung, um et- 
waige Nacharbeiten sofort vornehmen zu können. 

E Weiß, Berlin. 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. 


Thaulow, Sven, Sivilingenior M.N.I.F.: Betonkontroll 
pa Byggeplassen. Forenklede Metoder Teil Undersokelse 
av Tilslag og Betong. 224 S., Gr. 16x24 cm, mit 114 Abb. 
und vielen Tabellen. Oslo: Utgitt av Norsk Cementfore- 
ning 1953. Norweg. Kr. 25.—. 


Thaulow, Sven, Chief Construction Engineer of A/S 
Christiania Portland Cementfabrik. Slemmestadt, Norway: 
Field Testing of Concrete. New and simplified Methods 
for Testing Concrete and Its Aggregates (Abridged ver- 
sion of the Norwegian original: Betongkontroll pa bygge- 
plassen). 64S., Gr. 16x24 cm, mit 154 Abb. Oslo: Nor- 
way, Norsk Cementforening, 1953. Norweg. Kr. 7.—. 

Als Baustelleningenieur sah sich der Verfasser immer wieder 
der Aufgabe gegenüber, hochwertigen Beton aus unerprobten 
Zuschlagstoffen herzustellen. Für die Betonkontrolle wurden 
-z. T. neue Methoden und Geräte entwickelt. Es ist erstaunlich 
mit wie wenig einfachen Prüfgeräten die beschriebenen Metho- 
den eine wirksame Betonkontrolle ermöglichen, allerdings unter 
der Voraussetzung, daß diese wenigen Geräte mit viel Sorgfalt 
und Fachkenntnis bedient werden. Auch die Verarbeitung und 
Anwendung des Buchinhaltes setzt ein gutes Betoningenieur- 
wissen voraus. 

Siebsatz, 20 kg Hängewaage, Betonprüfer, bestehend aus 
einem 10 .]-Aluminiumgefäß mit Trichter und. Setzmaß, zylin- 
drische Stahlformen und 100 t Presse sind die ganze Aus- 
rüstung. Selbst die spezifischen Gewichte, die Oberflächenfeuch- 
tigkeit der Zuschlagstoffe, der Luftinhalt im Frischbeton, die 
Frischbetonkonsistenz sowie der Wassergehalt bzw. der Wasser- 
Zement-Faktor im Frischbeton werden mit diesen Geräten durch 
Volumen und Gewichtsbestimmung ermittelt. Für die Beur- 
teilung der Frischbetonkonsistenz wurde eine neue Bewertungs- 
methode entwickelt. 

Bei der Ermittlung des spezifischen Gewichtes für den Ze- 
ment wird ausführlich behandelt, daß durch die Reaktion zwi- 
schen Zement und Wasser das Volumen der Zementpaste ge- 
ringer wird als das rechnerische Volumen aus Zement + Wasser. 

An Hand graphischer Darstellungen von Zylinderprüfungen 
wird erläutert, daß die Festigkeitsergebnisse bei üblichen zylin- 
drischen Prüfkörpern (Höhe = 2 x Durchmesser) durch Korn- 
zusammensetzung und Zylinderdurchmesser nicht nennenswert 
beeinflußt werden. Die Würfelergebnisse sind dagegen sehr er- 
heblich von der Würfelgröße, dem Wasser-Zement-Faktor und 
dem Feinheitsmodul beeinflußt. Der Verfasser beschreibt eine 
einfache Herstellung paralleler Druckflächen bei Zylindern, wo- 
bei die Zylinder nach dem Füllen und Verdichten oben und 
unten durch genau parallele Metallplatten verschlossen werden 
und dann in horizontaler Lage erhärten. Zylindrische Prüfkör- 
per sind danach zweifellos folgerichtiger als Würfelprüfkörper. 
Dieses Buch ist eine erfreuliche Bereicherung für betontech- 
nische Arbeitsmethoden. Es verdient eingehende Beachtung aller 
Betontechnologen. F. Kluge, München. 


Mitteilungsblatt der Versuchsanstalt für Wasserbau der 
Technischen Hochschule München. Heft 1. Herausgegeben 
vom Institutsvorstand Prof. Dr.-Ing. K. Flierl. München, 
Verlag R. Oldenbourg 1953. 

Die Versuchsanstalt für Wasserbau der Techn. Hochschule in 
München hat in einem 1. Heft über die an der Anstalt durchge- 
führten Forschungsarbeiten berichtet. 

In der ersten Arbeit hat der Vorstand des Instituts Prof. Dr.- 
Ing. K. Flierl Zahlentafeln und Kurven aufgestellt, die es er- 


möglichen, für Rechteckquerschnitte die Wassertiefe in einfacher 
Weise zu ermitteln, wenn die Höhe der Energielinie und die 
Abflußmenge gegeben sind. Für Trapezquerschnitte verschiede- 
ner Böschungsneigungen können an Hand der Zahientafeln und 
Kurven die Wassertiefe und die mittlere Fließgeschwindigkeit 
bei gegebener Energiehöhe und bei gegebener Wasserführung 
im Bereiche des schießenden und strömenden Abflusses bestimmt 
werden, ferner die Grenztiefe, Grenzgeschwindigkeit und die 
max. abzuführende Wassermenge bei gegebener Energiehöhe 


und die Grenztiefe bei gegebener Wasserführung. Die theore- 


tischen Grundlagen für die Aufstellung der Tafeln und Kurven 
werden eingehend besprochen. 


Eine weitere Arbeit behandelt die Berechnung der Wasser- 
spiegellage über einer trapezförmigen Schwelle in einem Ge- 
rinne mit Trapezquerschnitt und in einem Gerinne mit Recht- 
eckquerschnitt. 


In einer 3. Abhandlung gibt der Verfasser schließlich eine Me i 


bereits früher entstandene Arbeit über ein einfaches Berech- 
nungsverfahren verdrillter offener Hohlkörper und als Anwen- 
dungsbeispiel die Versteifung eines Schleusenstemmtores. 


Die Mitteilungen schließen ab mit einer Abhandlung von. 
Dipl.-Ing. P. Frank über die Ähnlichkeitsbedingungen im was- 
serbaulichen Versuchswesen. 


Die umfangreichen Arbeiten von Flierl bilden eine wert- 
volle Erleichterung der Durchflußberechnungen in Kanälen mit 
regelmäßigen Profilen. Durch die beigegebenen Zahlenbeispiele 
wird der Berechnungsgang leicht verständlich, so daß die Schrift 
jedem Interessenten empfohlen werden kann. 


A.Buntru, Aachen. 


Sierp, Dr. Friedrich, Essen-Stadtwald: Die gewerblichen 


und industriellen Abwässer. Entstehung, Schädlichkeit, 
Verwertung, Reinigung und Beseitigung. XIL 555S., 


Gr. 8°, mit 174 Abb. Berlin/Göttingen/Heidelberg: Sprin- 


ger-Verlag 1953. Geb. 49,50 DM. 


Die Erkenntnis der Bedeutung der Reinhaltung unserer 
Gewässer hat sich Dank der Auiklärungsarbeit der A.T.V., der 
Fachgruppe Wasserchemie der Ges. deutscher Chemiker und 
nicht zuletzt der Vereinigung deutscher Gewässerschutz e. V. 
immer weitere Kreise erobert. 


Es ist daher sehr zu begrüßen, daß der Verfasser als Alt- 
meister der Abwasserchemie nunmehr seine im Rahmen des 
Handbuches der Nahrungsmittelchemie: Technologie des Was- 
sers, 1939 veröffentlichte vorzügliche Zusammenfassung über 
gewerbliche und industriella Abwässer unter Benutzung moder- 
ner Forschungsergebnisse und Verfahrensmethoden ausweitet 
und neu-als selbständiges Buch herausgibt. 


Die sorgfältige Beschreibung der Art und Behandlung der 
vorwiegend organisch und anorganisch verschmutzten Abwässer 
der einzelnen Industriegruppen füllt den Hauptteil des Werkes. 
Dabei werden aus älterer Literatur zur Genüge bekannte Reini- 
gungsverfahren nur teilweise übernommen. Dagegen ist die 
neuzeitliche Entwicklung des In- und Auslandes berücksichtigt 
und so weiten Kreisen zugänglich gemacht. Besondere Bedeu- 
tung mißt S. dabei der Rückgewinnung und Wiederverwendung 
der Stoffe zu und untersucht die Möglichkeit einer Rücknahme 
in den betrieblichen Kreislauf. 


In den ersten Kapiteln wird der Einfluß gewerblicher Ab- 
wässer auf die städtische Kanalisation untersucht. Ein weiterer 


156 


Abschnitt zeigt den Einfluß auf die hygienischen Verhältnisse, 
auf die Landwirtschaft und Biologie des Vorfluters. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das Buch als 
besonders wertvolle Bereicherung des Fachschrifttums anzusehen 
ist. Durch seinen klaren Aufbau, die anschauliche Behandlung 
aller Kapitel und seine reiche Illustrierung ist es auch dem Nicht- 
fachmann und dem Studenten leicht zugänglich. Es kann allen, 
die irgendwie mit Fragen des industriellen Abwassers zu tun 
haben, warm empfohlen werden. J. W. Korte, Aachen. 


Hentze, Oberbaurat a. D., Dipl.-Ing., Joh., Eckernförde: 
Wasserbau, Teil 1 (= Teubners Fachbücher für Hoch- und 
Tiefbau) VI, 11. Aufl., 129 S., Gr. DIN C 5, mit 204 Abb. 
Stuttgart: B. G. Teubners Verlagsgesellschaft 1953. Hln. 
8,20 DM. 

Seit der Besprechung im Bauingenieur 26 (1951) S. 127 sind 
zwei neue Auflagen erschienen. Das Werk wurde gegenüber der 
9. Auflage um 6 Seiten erweitert, während der übrige Text 
im allgemeinen wie bisher geblieben ist. Der Unterabschnitt 
über „Allgemeine natürliche Wasserwirtschaft“ ist durch Zu- 


Verschiedenes. 
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sätze über die Beeinflussung des Klimas durch Hecken und 
Knicks bereichert worden. Ferner ist das Kapitel über „Tal- 
sperren“ teilweise textlich besser gefaßt und durch modernere 
Bildbeispiele ergänzt worden. 

Im übrigen wurde jetzt ein ausführliches Schrifttums- und 
eirr Normblattverzeichnis beigefügt. Ein großer Teil der Strich- 
zeichnungen wurde noch ergänzt und klarer dargestellt. Das 
Buch erscheint jetzt geschmackvoll in Halbleinen gebunden. Es 
ist durch seine hohe Auflagenzahl genügend gekennzeichnet 
und wird zu seinen zahlreichen Freunden neue erwerben. 


Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin. 


Wegweiser für Abdichtungen gegen Feuchtigkeit. Ausgearbeitet 
und herausgegeben vom Hauptverband der Deutschen Bauindustrie 
e. V., Fachabteilung Abdichtung gegen Feuchtigkeit. 20 S., Gr. 
DIN A4 im Schnellhefter, Darmstadt: Otto Elsner Verlagsgesell- 
schaft 1954. 4,20 DM. 


Brauer, Oberbaurat Dipl.-Ing. A.: Praktikanten-Handbuch zur 
Vorbereitung auf das Ingenieurstudium (= Fachbücher für Schule 
und Beruf, Best.-Nr. 2000). 7. Aufl., 283 S., Gr.-8°. Essen: Verlag 
W. Girardet 1954. Hin. 7,80 DM. 


Verschiedenes. 


C. Risch, 75 Jahre alt. 


Professor Dr.-Ing. Curt Risch, em. Ordinarius für Ver- 
kehrswirtschaft, Bau und Betrieb von Eisenbahnen und Straßen 
an der Techn. Hochschule Hannover, vollendet am 29. März 
1954 in Hannover sein 75. Lebensjahr. Risch wurde in Berlin 
geboren. Er studierte an der Universität und an der Techn. 
Hochschule Berlins. 1905 erwarb er den Grad eines Diplom- 
ingenieurs. Nach Abschluß ‘seiner Ausbildung im Jahre 1907 
wurde er zum Regierungs- 
baumeister ernannt. Vom Jahre 
1908 an bearbeitete er bei der 
Eisenbahndirektion Berlin Ent- 
würfe für die Ausgestaltung 
der Berliner Bahnanlagen. Im 
März 1910 wurde ihm die 
Leitung von Bahnhofsumbau- 
ten übertragen. Im Jahre 1911 
wurde er bauleitender Dezer- 
nent für die Vorarbeiten für 
den östlichen Teil der Ber- 
liner südlichen Umgehungs- 
bahn. Vom Februar 1945 bis 
zum November 1918 stand er 
im Heeresdienst. Zum Dr.- 
Ing. promovierte er 1916 an 
der Techn. Hochschule Braun- 
schweig. 

Nach kurzer Tätigkeit als 
Vorstand des 
triebsamtes Minden wurde 
Risch am 15.4.1919 als ord. Professor für Eisenbahnwesen 
an die Techn. Hochschule Braunschweig berufen, deren Rek- 
tor er in den Jahren 1923 bis 1925 war. Im Jahre 1925 folgte 
er einem Ruf an die Techn. Hochschule Hannover. Hier grün- 
dete er eine Forschungsstelle für mechanische Schwingungen, 
die nach seiner Emeritierung ihm zu Ehren die Bezeichnung 
„Curt-Risch-Institut“ erhielt. 

Obgleich er bereits im Oktober 1945 emeritiert worden war, 
führte er den Vorlesungs- und. Übungsbetrieb bis zur Berufung 
des Nachfolgers am Ende des Wintersemesters 1948/49 fort. 


Von seiner umfassenden Forschungstätigkeit zeugen zahl- 
reiche Fachaufsätze und Buchveröffentlichungen auf dem Ge- 
biete des Verkehrswesens. Unmittelbar nach dem Zusammen- 
bruch brachte er die Notdrucke „Erdbau: I und II“ und 
„Verkehrs- und Betriebsfragen“ heraus. R. war Mitglied der 
Arbeitsgemeinschaft zur Lösung wissenschaftlicher, künstleri- 
scher und wirtschaftlicher Fragen beim Wiederaufbau von Han- 
nover, des Sachverständigenbeirates des Bauausschusses beim 
Rate der Hauptstadt Hannover, des Verkehrsverbandes Nieder- 
sachsen, der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft 
der Fachausschüsse für Lärmminderung und Schwingungs- 
technik beim VDI sowie Obmann der Arbeitsgruppe Verkehrs- 
erschütterungen in der Forschungsgesellschaft für das Straßen- 
wesen. Er ist weiterhin Mitglied der Deutschen Akademie für 
Städtebau und Landesplanung. 


Eisenbahnbe- 


Gemeinsam mit verschiedenen Fachleuten arbeitet Risch jetzt 
an einem Buche über den öffentlichen Nahverkehr. 

An seinem Ehrentage wünschen ihm zahlreiche Schüler und 
seine Kollegen Gesundheit und Wohlergehen. Mögen ihm. wei- 
tere glückliche Jahre im Kreise seiner Familie beschieden sein. 

J. Schlums, Hannover. 


Dr. W. Schütte Dr.-Ing. E. h. 


Die Techn. Hochschule Stuttgart verlieh Herrn Senator 
ehrenhalber Dr. phil. Walther Schütte, Direktor der Bau- 
Stahlgewebe GmbH, Düsseldorf, in Anerkennung seiner Lei- 
stung für das Bauwesen, insbesondere für die vorbildliche Ent- 
wicklung des Baustahlgewebes und durch die Bereitstellung 
kaltverformter Stähle für den Stahlbetonbau die Würde ein 
Doktor-Ingenieur ehrenhalber. 


Prof. A. Müllenhoff 7 


Am 5.3.1954 verstarb in Lübeck Prof. Adolf Müllenhoff 
kurz vor der Vollendung seines 78. Lebensjahres. 

Der als Sohn des Universitätsprofessors Dr. K. Müllen- 
hoff am, 14. 3.1876 in Berlin Geborene wandte sich nach dem 
Besuch des Gymnasiums dem Studium der Bauingenieurwissen- 
schaften in Darmstadt und Berlin zu. Da M. bald für seinen 
Lebensunterhalt selbst sorgen mußte, trat er noch vor dem Ab- 
schluß seines Studiums in. die Praxis ein. Bei Lauchhammer ver- 
diente er sich seine Sporen als Konstrukteur und Statiker, ehe er 
für einige Jahre nach Amerika ging und dort bei verschiedenen 
Stahlbaufirmen tätig war. 1907 kehrte M. nach Deutschland zu- 
nächst zu Lauchhammer zurück. Nach vorhergehender Tätigkeit 
in Köln-Bayenthal und in Kaiserslautern beendete M. seine 
Wanderjahre mit dem Eintritt in die Gutehoffnungshütte. Von 
1910 an hat M. in Sterkrade als Statiker und Bürovorstand eine 
Reihe bedeutender Hoch- und Brückenbauten ausgeführt. 1921 
holte er den Abschluß seines Studiums in Charlottenburg nach. 
Im Jahre 1923 erfolgte die Berufung Müllenhoffs auf den 
Lehrstuhl ‚Statik für Hochbaukonstruktionen und Stahlbau“ an 
der Technischen Hochschule, Aachen, den er bis Ende des zwei- 
ten; Weltkrieges innehatte. 

Müllenhoff war in erster Linie Konstrukteur. Seine theo- 
retischen Arbeiten behandelten vorzugsweise aktuelle Fragen 
der Praxis. In zahlreichen Aufsätzen machte M. die deutsche 
Fachwelt mit bedeutenden Stahlbauten des Auslandes bekannt. 
Von seiner Tätigkeit in Amerika her rührte sein besonderes In- 
teresse für den Hängebrückenbau. Die jüngere umfangreiche 
Forschung der USA auf diesem Gebiet hat er eingehend ver- 
folgt und dargestellt. Von seiner im hohen Alter ungebrochenen 
Schaffenskraft zeugen die 1948 und 1951 herausgegebenen Bü- 
cher über das Crosssche Verfahren und über den Rüstungsbau. 

P. Stein, Aachen 


Baugrundtagung 1954. 


Die Baugrundtagung 1954, die von der Deutschen Gesell- 
schaft für Erd- und Grundbau e. V. und der Arbeitsgruppe Bau- 
grund im Fachnormenausschuß Bauwesen gemeinsam veranstal- 
tet wird, wird Anfang Oktober in Stuttgart stattfinden. Am 7. 
und 8. Oktober werden Vorträge im großen Kursaal in Bad Cann- 
statt gehalten, an den Tagen vorher und nachher finden Sitzun- 
gen der Arbeitskreise und Arbeitsausschüsse sowie Besichtigungen 
statt. 
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gemeinsam. 
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ORENSTEIN-KOPPEL UND LÜBECKER MASCHINENBAU AG - Geschäftsstellen: Berlin-Dortmund- Frankfurt/M -Hamburg- Köln-München-Stuttgart | 


MESSE HANNOVER 25.4. bis 4. 5.1954 FREIGELANDE - DIESELMOTORENSCHAU HALLE 3, STAND 408 
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moderne Dieselmotor-Straßenwalzen 


W. & J. SCHEID 


Maschinenfabrik und Eisengießerei 


LIMBURG /Lahn 


Die Standard-Schreibmaschine für 
anspruchsvolle Korrespondenz 


wird überall dort bevorzugt, wo die um- 
fangreichste Schreibarbeit im Büro, die 
Korrespondenz, schnell, sauber und in 
vielfacher Durchschrift zu erledigen ist. 


| Der 30-cm-Wagen erweitert den Arbeitsbereich 


——ie JA 


ADLERWERKE VORM. HEINRICH KLEYER 
AKTIENGESELLSCHAFT FRANKFURT (MAIN) 
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Seit 30 Jahren bewährter 


Holzverbinder 


Baupolizeilich zugelassen 


ADOLFW. NEUGEBAUER 


Hamburg 11, Deichstraße 17 - Ruf 342477 


Telegramme „Aweneu Hamburg“ 


P2 


Brechanlagen 
Vibrationssiebe 
Waschmaschinen 


für Kies-, Sand- 
id Schotterwerke 


KLEEMANN 


VEREINIGTE FABRIKEN 
STUTTGART-OBERTÜRKHEIM 


Ei 


Li 
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ST EN 


7 mit Frontlader. Mechanisch oder hydrau- 
| [ a RA45 


lisch betätigte Schaufel. Nutzlast der 
Schaufel 1000 kg. Hubhöhe 3 m. 


B (& g, Y Planierraupe mit Querschild oder 
! > T» A K 5 SE Schwenkschild. Auch mit Frontlader 
EN DD» DD Bat. lieferbar. 
- er ir S Planierraupe mit Querschild oder 
3 ad K9OOE Schwenkschild. 


DEUTSCHE !INDUSTRIE-MESSE HANNOVER . FREIGELANDE WEST, BLOCK F, STAND 600 


für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke 
als Putzträger und Betoneinlage 


SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM 
Aktiengesellschaft für Aufbereitung f 
DORTMUND » Telefon Sa.-Nr. 30651 


Wir stellen aus: Technische Messe Hannover, Halle 7 B, Stand 103 
Freigelände Block B, Stand 236 


ANSTRICH DES NEUEN MITTELBOGENS 
DER HOHENZOLLERN -BRÜCKE, KÖLN 


rundanstrich: 


Hochdisperse TE GO-Bleimennige 
TEGO-Eisenglimmerdeckfarbe 
grün getönt / 


Deck Instrich: 
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MKEIZSIN 
Wir suchen 


junge Diplom-Ingenieure 
für Konstruktion oder Projektbearbeitung in folgenden Ferti- 
gungsgebieten 
Allgemeiner Maschinenbau 
Pumpenbau 
Stahlhochbau 
Stahlwasserbau 


Bewerber, die neben guten Zeugnissen ausreichende Kennt- 
nisse in einer oder mehreren Fremdsprachen und Verständnis 
für technische Verkaufsfragen besitzen, werden bevorzugt. 


Bei Eignung für die Tätigkeit eines Verkaufsingenieurs ist nach 
angemessener Werksausbildung Verwendung im Rahmen unse- 
rer Verkaufsorganisation im In- und Ausland möglich. 


Kurze handschriftliche Bewerbung, ausführlicher Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften und Lichtbild mit Angabe des möglichen 
Eintrittstermines und Referenzen erbeten an 


Maschinenfabrik Augsburg — Nürnberg A.G. 


Werk Gustavsburg, Personalabteilung. 


Stahlbauanstalt in Hamburg 


sucht zum baldigen Eintritt 


erfahrenen Dipl.-Ing. 


als Vertreter des Oberingenieurs. 
Alter etwa 35 Jahre. 


Verlangt werden umfangreiche Kennt- 
nisse in statischer und konstruktiver 
Hinsicht im Stahlhoch- und Brückenbau. 


Ausführliche Bewerbungsunterlagen mit 
frühestem Eintrittstermin unter „Der Bau- 
ingenieur“ 981 an den Springer-Verlag, 
Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


Paratect-Werk 


Hannover 


An der Bau- und Ingenieurschule Bremen ist zum 15. 9. 1954 in der 
Fachrichtung Bauingenieurwesen die Stelle eines 


mit einem Diplom-Ingenieur, besonders für die Fachgebiete „Stahl- 
hoch- und Stahlbrückenbau“, „Statik“ und „Baubetrieb“ zu besetzen. 
Bezüge nach Verg.-Gr. III TO. A bzw. Bes.-Gr. L 6 Brem. Bes.-Ordng. 
(entspr. A2c2 RBO). 

Voraussetzung: Mindestens 5-jährige geeignete Praxis nach dem Dipl.- 
Examen, besondere Kenntnisse in den verlangten Fachgebieten. 
Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Tätigkeitsnach- 
weisen, Lichtbild und Referenzen sind bis zum 15. 5. 1954 an die 


Senatskommission für das Personalwesen, 
Bremen, Rathaus, 


zu richten. 


Bau -Ingenieur 


möglichst mit In- und Auslandserfahrungen für größere 
Industriebaustellen und 


Stahlbau-Konstrukteur (Dipl.-Ing.) 


mit vielseitiger Praxis im neuzeitlichen Stahlhoch- und 
Behälterbau gesucht. 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Licht- 
bild und Gehaltsansprüchen erbeten an: 


MIAG Mühlenbau und Industrie G. m. b. H. 


Personalabteilung G — Braunschweig, Ernst- Amme-Straße 19 


Bauingenieur HTL 


43 Jahre, initiativer selbstständiger Unternehmertyp, guter 
Organisator, zurzeit in ungekündigter Auslandsstellung, sucht 
neuen interessanten Wirkungskreis, möglichst im Ausland. 


25jährige Berufserfahrung in verschiedenen Zweigen des 
Bauwesens (Hoc-, Tief-, Stahlbeton-Industrie-, Wasserbau, 
Grundwasserabsenkungen, Kalkulation, Holzverwertung). 
Eintritt nach Übereinkunft. 


Zuschrift unter „Der Bauingenieur 984" an den Springer- 
Verlag, Berlin W 35, Reichpietschufer 20" 


BAUINGENIEUR (Dr. Ing.) 


43 Jahre, mehrere Jahre Praxis als Kommissionsführer, Statiker und 
Konstrukteur im Stahlhoch- und Brückenbau, langjährige Tätigkeit 
im Großwasserkraftbau. Bes. Erfahrung in Planung und Ausführung 
von Baustelleneinrichtungen für Talsperren, Flußkraftwerke und 
Tunnelbauten. Mit Veröffentlichungen hervorgetreten, 

sucht ausbaufähige Lebensstellung 
in einem namhaften Stahl- od. Tiefbauunternehmen. (Auch Übersee). 


Angebote erbeten unter „Der Bauingenieur 989”, an den Spinger- 
Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 


BAUFACHMANN in leitender, ungekündigter Position, Dipl.-Ing., Mitte 

Vierzig, gesund, bietet: umfassende Fachkenntnis und gründliche Praxis 

durch In- und Auslandstätigkeit im Wasserbau, Hoch- und Tiefbau, 

sowie Spezialkenntnisse, hervorragende Erfahrung im Umgang mit 

Geschäftspartnern, sucht: solide Dauer- u. Vertrauensstellung mit 
sonniger Wohnung, evtl. auch Ausland. 

Zuschriften unter „Der Bauingenieur 988“ an den Springer-Verlag, 


Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


Tae Turz-u.Deton-Dichtung 


BIBER- Mörteldichtung 
BAUTENSCHUTZ 
Te ee ee 


AQUASTOP-Schnellbinder 
GUSTAV A BRAUN BIBERWERK 


KOLN STUTTGART. HAMBURG 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder-Union 3" und 
„Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8m laufend 
und preisgünstig abzugeben. 


F.& A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim Baden 


Dies: m Heft liegen je ein Prospekt der Firmen H. Flottmann G.m.b. H., Herne, und DEMAG Aktiengesellschaft, Duisburg, sowie 
ein Prospekt des Springer-Verlages, Berlin - Göttingen - Heidelberg, außerdem ein Prospekt des Verlages Ernst & Sohn, Berlin 
(Schrifttumkartei) bei. : 
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YO JAHRE 


Seit 1905 Bautenschutz und 
Baurationalisierung mit 
CERESIT- Erzeugnissen 


Das jüngste Erzeugnis 


CEROC LP-Mischöl 


hat in beispiellos kurzer Zeit 
viele begeisterte Anhänger 


Vollautomatisch gesteuerte gefunden 


Hochleistungs-Betonfabriken 


(Gegenstrom-Schnellmischer „Patent Eirich”) 
zementsparend, gleichbleibend 
in Wirkung und Leistung 
Fordern Sie Aufklärung! 


MASCHINENFABRIK GUSTAV EIRICH 
HARDHEIM » NORDBADEN - TELEFON 151-152 


Technische Beratung, Druckschrift und 
Probe kostenlos durch 


menWerke gnzhlnne 


Industrie-Messe Hannover: 
Halle 6 — Stand 812 


0229090000000000000 
09000090000000000° 
000000920900000000 
2222222 2222222227223 


mit verschieden breiten A- und T-Federn 
des Tuschefüllhalters PELIKAN - GRAPHOS 
bzw. Naß aus Naß gezogene Linien zei- 
gen die umfassende Verwendungsmöglich- 
keit des PELIKAN-GRAPHOS für den 
technisch Zeichnenden. 


Felikan( Zraphos 


Ausführlicher Prospekt auf Wunsch GUNTHER WAGNER: HANNOVER 


Zentrifugal- 


-PUMPE 
i maiigend \ ® Gras, (38 
solls HANS HAUENSCHILD © HAMBURG-WANDSBEK 


bis 8 m 
für Abwasser 


Be OMS karanucen 


DEUTSCHE ABWASSER-REINIGUNGS- GES. M.B.H,, 
DUSSELDORF/100 STADTEREINIGUNG - WIESBADEN, FERNRUF 25666 und 28276 


HAMMELRATH & SCHWENZER 


PUMPENFABRIK KG.» 
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PLANT UND BAUT 


STAHLWASSERBAUTEN 


ALLER ART 


Segmentschütz für Staustufe Mechra Homadi in Marokko 
Lichtweite 16m . Stauhöhe 12m . 494 Tonnen 


DINGLERWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 


ZWEIBRUÜCKEN,PFALZ UND BIERBACH’SAARLAND 


"Bitte besuchen Sie-uns auf der Deutschen Industrie-Messe 
Hannover 1954 Freigelände: Stuttgarter Straße Block A Stand 113 


Für den Tektteil verantwortli Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund; für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35 
Druck: Deutsche Zentraldrucerei A.-G., Berlin SV 
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